A pszichikus jelenségek modellezése és az oktatás hatékonysága by Szöllősy Vágó, László
Bölcsészdoktori értekezés 
A PSZICHIKUS JELENSÉGEK MODFT ,T ,FZÉSE 
ÉS AZ OKTATÁS HAT KONYSAGA 
Szöllősy Vágó László 
Szeged, 1979. 
TARTALOM: 
I. Bevezetés 	 5. 
II. A pszichikus jelenségek modellezésének 
elvi kérdései 21. 
III. A modelltipusok jellemzése 	56. 
IV. A modell helye az oktatási 
folyamatban 	 82. 
V. Oktatáslélektani kisérlet modellek 
alkalmazásával 113. 
VI. 3sszefoglalás 	 130. 
VII. Mellékletek 135. 
I. BEVEZETÉS 
A nevelés történetének egyetlen korszakában 
sem éleződtek úgy ki az oktatás és nevelés alapvető kér-
dései: mit tanítsunk és hogyan tanítsuk azt, mint napja-
inkban. 1.z oktatási-nevelési rendszerekben óriási belső 
feszültség jött létre - a régi és az új, a tradiciók és 
a modern (pedagógiai és pszichológiai) eszmék összeütkö-
zése rázza meg egész - sok tekintetben elavult - szerke-
zetét. 
Ugyanígy szemmel látható az ellentmondás az 
oktatással szemben támasztott társadalmi igények növeke-
dése és a tanulók pszichofizikai lehetőségeinek korláto-
zottsága között - a társadalom által igényelt és szüksé-
gesnek vélt ismeretanyag átadása, befogadása és megtartá-
sa tekintetében. 
Az ismeretek felhalmozódása nehezen megvála-
szolható dilemmát teremtett: milyen úton-módon átadni a 
tanulóknak a megnövekedett ismeretanyagot, és vajon ők, a 
tanulók - tekintetbe véve pszichofizikai adottságaikat - 
mennyiben képesek azt befogadni, megtartani, asszimilálni 
és a gyakorlatban hasznosítani. Hiszen az oktatás és ne-
velés intézményessé válása óta a neveléspolitika, a neve-
léselmélet és úgyszólván minden, e területet érintő tudo-
mány alapvető kérdése: mit tanítani? :i társadalom érdek-
lődése is elsősorb an az oktatás tartalmára irányul és csak 
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másodsorban vetődik fel a hogyan kérdése. 
Minden kor és társadalmi rendszer rendkívüli 
figyelmet szentelt az oktatási anyag pontos meghatározá-
sának. Ebből következően "... az oktatás - társadalmi 
tekintetben - mindig visszatükrözi a fejlődő társadalmi 
termelés, a kultúra, a tudomány, a technika helyzetét." 1) 
Hás megszövegezésben: az oktatás tartalmának 
(hogy az iskola a társadalom által vele szemben támasz-
tott igényeknek folyamatosan meg tudjon felelni) állan-
dóan követnie kell a termelés, a társadalom, a tudomány 
és a technika fejlődését. 
Itt jegyezzük meg,, hogy a tudomány mint tár-
sadalmi tudatforma közvetlen levezetése az anyagi viszo-
nyokból, a lét és tudat viszonyának megengedhetetlen le-
egyszerűsítése volna: a társadlalmi tudatot - bármennyire 
függ is a társadalmi léttől - viszonylagos önállóság is 
jellemzi. A tudomány például csak akkor jön létre, amikor 
a tapasztalatok és az empirikus ismeretek egyszerű fel-
halmozódása már nem elegendő a társadalmi termelés fej-
lesztésére. Emellett az anyagi viszonyokban végbemenő 
változások sem idéznek elő automatikusan azonnali válto-
zásokat a társadalmi tudatban: az új és a régi képzetek 
közötti (gyakran hosszantartó) harc teremti csak meg a 
megváltozott társadalmi lét szükségleteinek megfelelő új 
képzetek győzelmét. 
Az új tudományos képzetek (új ismeretek) be-
építése az oktatásba egy újabb áttétel eredménye. Amíg az 
anyagi fejlődés tempója lassú, a társadalmi tudatformák 
változása ezt a fejlődést (az említett fenntartásokkal) 
követni tudja; van idő az új képzetek beépítésére az ok-
tatás tartalmába. Az évszázadokon át lassú ütemű fejlődés 
lehetőséget nyujtott a tanulmányi anyag ugyanilyen tempó-
jú bővítésére. A múlt századig az iskola által nyujtott 
tudás valóban egy életre szólt, hiszen a társadalmi fej-
lődés, a termelési technológiák változásai nem igényelték 
a későbbi (esetleg többszöri) kiegészítő és átképzést. 
Korunk paradoxonja, hogy a tudomány és a 
technika fejlődése olyan mértékben felgyorsult (a tudomá-
nyos ismeretanyag emberöltőnként többször, egyes tudomány-
ágak területén néhány évenként megduplázódik), amivel az 
ember fejlődése nem tud lépést tartani. Tovább bonyolítja 
a helyzetet, hogy a fejlődés eredményei a nevelésben új 
tartalomként - mint arról elóbb már szó volt - csak hosz-
szabb-rövidebb késéssel jelenhetnek meg. 
Egyik paradoxon a másikat szüli: nem lehet 
(vagy legalább is nehéz) egyensúlyba hozni a társadalom 
által "kifizetődőnek" talált tanulmányi időtartamot a ta-
nulók számára szükséges (szükségesnek vélt) ismeretanyag 
terjedelmével. Nehezen feloldható dilemma előtt állunk: 
tovább nyujtani-e a tanulmányi időt (mely már igy is az 
emberöltő közel egy harmadát foglalja el) - és meddig, 
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vagy csökkenteni az elsajátítandó ismeretanyag mennyiségét. 
Bármelyik úton próbálunk is elindulni - úgy tűnik - zsák-
utcába jutunk. A probléma ugyanis kettős ellentmondás té-
nyét hordozza magában: 
- Az iskola által nyujtott, az iskolában elsa-
játított tudás ma már korántsem elég egy élétre; gyakran 
- bizonyos tudományterületeken szinte törvényszerűen - már 
a tanulmányok befejeztekor elavult; 
- Az oktatási anyag bővülése, mely a tudomá-
nyos fejlődés felgyorsulásából ered, olyan igényeket tá-
maszt, melynek a tanulmányi idő és a tanulók pszichofizikai 
lehetőségei eleve gátat szabnak. Más szóval: a jelenlegi 
módon vagy kevesebb ismeretet tudunk a tanulókkal elsajá-
títtatni (ha az ismeretek mélyére kívánunk hatolni), vagy 
meg kell elégednünk sekélyebb tudással (amennyiben széles 
tájékozottságra törekszünk. 
Az információspszichológia nyelvére fordítva: 
vagy sok ismertetőjeggyel rendelkező, de kisszámú infor-
mációt, vagy pedig kevés ismertetőjegyet tartalmazó nagy 
információmennyiséget tudunk csak átadni. Az igény -
nyilvánvalóan - az, hogy minél nagyobb számú és minél több 
ismertetőjeggyel rendelkező információ felvételét tegyük 
(minél rövidebb idő alatt) lehetővé. 
Minthogy az oktatás a vezérlés-szabályozás 
sajátos formájának tekinthető, a kibernetika pedagógiai 
alkalmazása elkerülhetetlen. Ilyen irányú felhasználása 
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annál inkább indokolt, mivel lehetőséget nyujt a tanítási 
folyamat, mint az információk felvételéből, feldolgozásá-
ból (alkalmazásából) és továbbításából álló rendszer mo-
delljének elkészítésére. Lppen ezért, a probléma sikere-
sebb megkczelítése érdekében induljunk ki a tanítás-tanu-
lás kibernetikai modelljéből: (1. sz. ábra) 






Könnyen megállapítható: az előadás közvetlen 
visszacsatolás nélküli vezérlés, az osztálytanításnál a 
visszacsatolás szórványos, a tanítás hatékonysága egyen-
lőtlen (a tanulók felvevőképessége különböző), a zavaró 
hatások alig vagy egyáltalán nem szűrhetők ki. :. tanuló-
rendszerhez érzékenyen alkalmazkodó tanítórendszer a ha-
gyományos oktatás feltételei között csak az egyéni taní-
tásban valósítható meg. 
Ha elfogadjuk King megállapítását, mely sze-
rint az oktatás "... ismerethalmozás az emlékezetben és a 
kombináló képesség fejlesztése..." 2) - az oktatási folya-
matot információátvitelként vizsgálhatjuk. üz információ-
elmélet pedig már eljutott az információátvitel sémájának 
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feltárásáig, megállapította legfontosabb törvényszerűsé- 
geit is. 
Kiderült például, hogy az információátvitel 
anyagi jelzések segítségével történik: elektromágneses 
hullámok, mechanikai, hő, stb. energiaátvitel útján. Ugyan-
az az információ különböző jelzésekkel is átvihető: a tárgy-
ról visszaverődő elektromágneses hullámok útján - látható 
formában, de történhet szavak segítségével is: hang vagy 
betűk útján. Az információ átviteléhez használt jelrend-
szert kódnak nevezzük, a jelrendszerbe helyezés pedig kó-
dolásnak. Az információátvitel sémáját a 2. sz. ábra szem-
lélteti. 3) 
Forrás  Kódoló 	
I 
	 , 
be rendez  
Dekódol 6 
berendez  Felvevő 
  
A közlés tartalmára nézve általában közömbös, 
hogyan kódolták, de nem igy annak számára, aki átveszi az 
információt! Nem tudjuk felfogni azt az információt, a-
melynek kódját nem ismerjük: aki nem olvas kottát, az csak 
a hang útján közölt dallamot tudja venni. Hasonló a hely-
zet a számunkra ismeretlen nyelven közölt bármely - akár 
a legegyszerűbb - információval is. De még az anyanyelvün-
kön közölt információt sem tudjuk felfogni, ha megfogalma-
zása értelmetlen számunkra, ha nem ismerjük azokat a je- 
lenségeket, melyeket a szavak jelentenek. 
Az információátvitel eredményességét a közve-
títő csatorna kapacitása is befolyásolja. Naga a közvetítő 
csatorna az a közeg, melyen keresztül az információk az 
irányító rendszerről (adó) az irányított rendszer (vevő) 
felé és viszont eljutnak. Tekintettel arra, hogy a jelzés 
anyagi folyamat, bármely közvetítő csatorna meghatározott 
idő alatt csak bizonyos mennyiségű jelzést tud átengedni - 
ez az átviteli sebesség a csatornakapacitás. 
A közvetítő csatorna kapacitása az információ 




(ahol C-vel a közvetítő csatorna kapacitását, H-val a to-
vábbított információ mennyiségét, t -vel pedig a kommuni-
káció időtartamát jelöltük). A képlet alkalmazásával ál-
lapíthatjuk meg a tanulók időegységenkénti terhelhetőségét. 
A felvett információ mennyisége természetesen 
csak ideális esetben egyenlő a kibocsátott információ 
mennyiségével. Reális köriUlmények között a közölt informá-
ciók egy része eltorzul, illetve elvész. A fenti képlet 
tehát kiegészítésre szorul: a továbbítás megbízhatóságának 
megállapítására a 
TXy  HX - Hy 5) 
képletet alkalmazzuk (ahol Tx, a továbbított információ 
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mennyiségét, Hx a csatornába belépő információ mennyiségét 
jelenti, H pedig az információnak azt a részét, mely a 
továbbítás során elveszett). 
Ezek után állapítsuk meg az információátadás 
gyorsaságát (R), mely a meghatározott időegység alatt kö-
zölt információ mennyisége és az idő hányadosával azonos: 
6) 
T 
R - t - 
Az elmondottakból nyilvánvaló, hogy a közvetí-
tő csatorna kapacitása csak rendkívül megbízható továbbí-
tás esetén van maximálisan kihasználva, vagyis ha: H7 = 0 , 
minden más esetben: C i  R . 
Annak ellenére, hogy az oktatás kibernetikai 
modelljéből indultunk ki, az analógia csak funkcionális; 
az automata ős az ember tevékenységi sémájának hasonlósá-
gából nem szabad azt a következtetést levonnunk, hogy az 
ember agyában az információk feldolgozásakor ugyanolyan, 
még kevésbé hogy ugyanazok a folyamatok zajlanak le, mint 
az automata elektronikus szerkezetben, vagy hogy a folyama-
tot szabályozó törvényszerűségek azonosak az automatánál 
és az embernél! Az oktatási folyamat egyik alapvető sajá-
tossága ugyanis - még ha vezérlési folyamatként szemléljük 
is - az, hogy az objektum (az irányított rendszer: a tanuló) 
egyúttal szubjektum is, akinek önaktivitása van, aki önirá-
nyításra képes, más szóval: célokat tud kitűzni ős önmaga 
által összeállított programokat képes megvalósítani. 
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Az említettek fenntartásával térjünk most 
vissza az oktatási folyamat kibernetikai elemzéséhez. A 
tananyag magyarázatát Itelszon információátviteli folya-
matként írja le: 
"Az adó itt a pedagógus, a vevő pedig a tanu-
ló. A pedagógus a tanterveknek és a tanuló ismeretei 
színvonalának megfelelően kiválaszt bizonyos ismereteket, 
melyek fogalmakb an és ítéletekben vannak rögzítve. Kivá-
lasztja az ismeretek közlésének megfelelő kódjait, vagyis 
a szavakat és a kifejezéseket, a szemléltetőeszközöket és 
cselekv éseket, sszeválogatja a me?,feleló jelkombináció-
kat és megvalósítja átadásukat (beszél, mutogat, cselek-
szik). Az információ, amíg a t anulók tudatába jut, néhány-
szor átkódolódik: a tanár elképzeléseiből és fogalmaiból 
beszédébe és cselekvéseibe; beszédéből és cselekvéseiből 
a tanulók érzékeléseibe és idegfolyamataiba; ezekből a fo-
lyamatokból a t anulók képzeteibe és fogalmaiba jut. Az át-
adott és átvett információk gyorsasága és terjedelme függ 
azoknak a közvetítő csatornáknak a kapacitásától, amelye-
ken áthalad (a tanár és a tanulók fizikailag lehetséges 
cselekvéseinek mennyisége; az az információmennyiség, ame-
lyet a tanulók egy időegység alatt képesek felfogni, stb). 7) 
Ha az adó vagy a vevő nem tikéletes (a tanár 
magyarázata nem szabatos, azt a tanulók nem tudják megér-
teni), ha rossz az átkódolás (nem pontos szavakkal fejti ki 
mondanivalóját, vagy azt a tanulók nem helyesen értelmezik), 
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illetve ha az információ átadásában vagy átvételében zava-
rok keletkeznek (valami elvonja a tanulók figyelmét) - az 
információk egy része eltorzul vagy elvész. 
Visszatérve a dolgozat elején felvetett gya-
korlati problémához, az igény a következőképpen fogalmaz-
ható meg: 
a) növelni a közölt információk mennyiségét; 
b) szem elött tartva az ismeretanyag alkalmaz-
hatóságát ("konvertibilitását"); 
c) csökkenteni az információközlés időigényét; 
d) kihasználni a kczvetitő csatorna minél tel-
jesebb kapacitását. 
A megoldás lehetőségét a racionalizálásban le-
het keresni. Ebben a vonatkozásban a racionalizálás kiter-
jed a nevelés, oktatás, tanulás egészére, acélból, hogy a 
tanulmányi idő, a tanulók - és nevelők - pszichofizikai e-
rőinek, valamint az eszközöknek ésszerűbb kihasználása ál-
tal a nevelés és oktatás folyamatát hatékonyabbá tegye. 
Ilyen értelemben a racionalizálás különösen a 




- oktatási módszerek, 
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- értékelés, 
- az oktatás szervezeti formái, 
- a nevelés individualizálása és 
- a nevelőképzés területén. 
Mi az itt felsoroltak közül kettővel: a tanesz-
közökkel és az oktatási módszerekkel foglalkozunk több-ke-
vesebb részletességgel, a többit csak érinteni tudtuk. 
A taneszközök és az oktatási módszerek racio-
nalizálása a közvetítő csatorna kapacitásának az eddiginél 
teljesebb kihasználását célozza, melyet mint korunk peda-
gógiai imperativuszát igy fogalmazhatnánk meg: rövidebb idő 
alatt többet megtanulni, azzal, hogy a megtanult ismeretek 
biztosabban rögzítődjönek és bármely pillanatb an mozgósít-
hatók legyenek. 
A múltban (és jórészt még a jelenben is) hasz-
nált módszerek és eszközök nem biztosítják a ma embere 
számára szükséges minimális tudást. ííj eszközök és módsze-
rek kidolgozására és alkalmazására van szükség, melyek se-
gítségével a mai nemzedéket felkészíthetjük, hogy élni, 
viselkedni, dolgozni, alkotni tudjon - holnap. Hiszen J. 
Zielinski szavaival élve - "mi mindannyian sokkal ostobáb-
bak vagyunk, mint lennénk, ha megfelelő módon tanítottak 
volna bennjnket." 8) Az új idők - nyilvánvalóan - új stra-
tégiát követelnek. 
Nemcsak arról van itt szó, hogy abszolút érte-
lemben növelni kell az átadott tudás mennyiségét. Az okta- 
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tás funkciójának alapvető megváltozása azt igényli, hogy 
a lezárt ismeretek nyujtása, egyes műveletek végzésének 
elsajátítása helyett az újítások befogadására, a későbbi 
folyamatos önművelésre kell tanulóinkat alkalmassá ten-
nünk - ilyen értelemben. használtuk az új stratégia kife-
jezést. 
Ennek az új pedagógiai-pszichológiai straté-
giának a kidolgozása folyamatban v an . Ezt bizonyítja a 
lázas kutatótevékenység, az ezen alapuló, ezt ismertető, 
napról-napra gazdagodó irodalom, a témának szentelt nemze-
ti és nemzetközi értekezletek, tanácskozások. 
A taneszközökkel és módszerekkel szemben az 
egyes szerzők a következő igényeket támasztják: 
- A tanulói aktivitás maximális serkentése; 
- A tárgyak, törvények, folyamatok és jelensé-
gek lényegbe hatoló megértése; 
- A tananyag elsajátításához szükséges idő 
csökkentése; 
- Az interiorizáció szintjére való eljutás 
meggyorsítása; 
- Cselekvőképes tudás nyujtása; 
- Az értékelés objektivizálása; 
- A gazdaságosság biztosítása. 
Az új igényeknek megfelelően az eszközök és 
módszerek csoportosítása is újszerű szemléletmódról tanús-
kodik: a comeniusi "Artificiun generale omnes omnia docendi" 
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- felfogás helyébe a módszerek sokfélesége és ugyanannak 
a módszernek sokféle változata lépett. A módszerek gazdag 
választéka áll a pedagógus rendelkezésére, hogy az oktatás 
tartalmának, a t anulók fejlettségi szintjének, a pedagógi-
ai szituáció objektiv feltételeinek megfelelően válassza 
meg az egyes didaktikai feladatok megoldására legalkalma-
sabb eljárásokat. A módszerek tehát rugalmasan változó 
elemei az oktatásnak, rendszerezésük is szerzőként válto-
zik. A modern pedagógiai igényeken alapuló rendszerek 
egyikét Beszpalko dolgozta ki: 9) 
- reproduktiv (szóbeli, szemléltető, gyakor-
lati) , 
- kereső és problémásító (gyakorlatok, problé-
mák és feladatok megoldása, visszacsatolás és algoritmi-
zálás alkalmazásával, kutató tevékenység), 
- produktiv (a tananyag elemzése, feladatok és 
problémák megoldása visszacsatolás nélkül, vita és megbe-
szélés). 
Az oktatási eszközök alatt még nemrég is első-
sorban olyan (főleg műszaki) eszközöket értettek, melyek a 
megértést, az ismeretek elsajátítását meggyorsítandó, lehe-
tővé tették a szemléltetést és a kísérletezést. Napjaink-
ban az eszközök fogalma kiszélesedett: a szemléltető esz-
közök mellé felsorakoztak a szóbeli és képi információkat 
nyujtó, kérdéseket feltevő és feladatok elvégzését igénylő, 
az értékeléshez és önértékeléshez segítséget nyujtó tan- 
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eszközök, melyek a t anitási és a tanulási folyamat to-
vábbi szabályozásához nyujtanak segítséget (feladatlapok, 
munkafüzetek, programozott tankönyvek, responderek, okta-
tógépek, sőt - egyenlőre inkább csak kuriózumként - az e-
lektronikus számítógépek). 
Mielőtt a taneszközök egy szűkebb csoportjá-
nak, a pszichológiai modelleknek az simertetésére térnénk, 
hangsúlyozni kell, mennyire téves az a - napjainkban meg-
lehetősen népszerű - felfogás, mely az oktatás korszerűsí-
tésének fogalmát a korszerű oktatóeszközöknek az oktatási 
folyamatba való beépítésével azonosítja. Szem elől tévesz-
tik ugyanis gyakran, hogy a nevelés komplex folyamat, 
melyben a racionalizálást is komplex módon, nem pedig e-
gyes elemeiben kell véghezvinni. 
Választ kell találni mindenek előtt arra a kér-
désre, hogyan illeszthetjük be az egyes információhordozó-
kat a különböző módszerek és szervezeti formák rendszeré-
be, milyen szerepet szánunk nekik az ismeretszerzés, de 
kiváltképp az alkalmazás folyamatában. Pem kevésbé fontos 
arról gondoskodni, nehogy a korszerű eszközök korszerűtlen 
pedagógiát konzerváljanak, hanem c"belekedtetően, feladatok 
megoldása útján vezessék el a tanulókat az új simeretekhez. 
A passziv, nem alkotó jellegű oktatás, mely a tények és i-
gazságok mechanikus elsajátításán alapszik, mely nem áll 
szoros kapcsolatb an a társadalmi gyakorlattal - társadalmi 
léttel, melyet nem hat át az eszmei és osztály-hovatartozás 
tudata, csakhamar gyökértelenné válik, a társadalomtól el-
idegenült tevékenységgé korcsosodik. 
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Az egyes részterületeken végzett kutatások 
eredményei csak úgy vihetik előre az oktatás és nevelés 
racionalizálásának ügyét, ha nem célként, h anem eszközként 
kezeljük őket. Nem lehet ugyanis vitás, hogy a nevelés a-
lapvető tényezője - függetlenül az oktatástechnológia fej-
lődésének tempójától és irányától - ma is és a jövőben is, 
az ember, akit nevelünk és az ember, aki nevel. 
Az új technológiai eszközök tervezésének és 
bevezetésének kulcsproblémája a tantervkutatások, mint a-
hogy az új termelési technológia bevezetését is új terme-
lési programok kimunkálása előzi meg. A hasonlat azonban 
nem minden tekintetben megfelelő: az új termelési techno-
lógiától a termelési költségek csökkenését, a termelékeny-
ség növekedését, munkaerő-megtakarítást, stb. várunk. Az 
új oktatási technológiától ezzel szemben nem várhatjuk 
sem az oktatás, költségeinek, sem a pedagógusok számának 
csökkenését. Ellenkezőleg: a költségek is, az oktatásban 
dolgozók száma is - szinte törvényszerűen - emelkedni fog. 
-s még ezen az áron sem érhetők el máról-holnapra látvá-
nyos eredmények: ez többtényezős probléma - egy tényező e-
setleges kudarca az egész akció kudarcát jelentheti. 
milyen tényezők! - Mennyivel egyszerűbb - a tudomány mai 
állása mellett - rakétát küldeni a Holdra! - Ismerjük a 
Föld, a Hold pályáját, kiszámíthatjuk a rakéta útját is, 
hiszen ismerjük a rá ható erőket. Az oktatásban viszont 
alig van szilárd tényező: a tanár, a diák, az ismeretanyag, 
de kiváltképp az az igény, melyet a társadalom 12-16 év 
mulya fog támasztani a ma I. osztályba induló gyerekember- 
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rel szemben - mind egy-egy ismeretlen... 
A fenntartás nélküli általánosítások veszé-
lyesek: szükség van a specifikumok feltárására, ami jól 
szervezett, egybehangolt kutatómunkát igényel és a kuta-
tások eredményeinek rendszeres publikálását. 
s még egy felismerés: a gyermek nemcsak azt 
tanulja meg, amit az iskolai programokban előírt tana-
nyagként megtanítanak vele, hanem azt is, amit aktivitása 
révén önállóan elsajátít. Az oktatási rendszernek mind-
ezt koherenciába kell hoznia ahhoz, hogy nevelésügyünk 
holnapja a mánál derűsebb lehessen. 
Jegyzetek: 
1) - Nagy Sándor: Didaktika - Budapest, 1967. 59. old. 
2) - Itelszon, L.B.: Teatematikai és kibernetikai módszerek 
a pedagógiáb an - Budapest, 1969. 
3) - Aniszimova, L.E.: Informacionnaja funkcija teoriji i 
modeli - Voproszi filoszofii, 1968/12. 
4) - Beszpalko, V.P.: Információspszicholó ;ia és didakti-
ka - Budapest, 1968. - 15. old. 
5) - Lomov, B.F.: Ember és technika - Budapest, 1969. 165. o. 
6) - Lomov, B.F.: I. m. 165. old. 
7) - Itelszon, L.B.: I. m. 183-184. old. 
8) - Zielinski, J. dr.: Kompjuter kao nastavno sredstvo - 
Nastava i vaspitanje - Zágráb, 1968/1. 
9) - Beszpalko, V.P.: I. m. 58. old. 
II. A PSZICHIKUS JELENSÉGEK MODET1TIEZÉ,S NEK 




Amióta - a tőkés fejlődés hajnalán - a szemlél-
tetés mint módszer polgárjogot nyert az oktatásban, fogalma 
számtalan változáson ment keresztül. Az oktatás tartalmát 
is meghatározó művelődéspolitikai koncepció alapvetően meg-
szabta a szemléltetés értékét, helyét és alkalmazásának le-
hetőségeit is a nevelés folyamatában. Ennek függvényeként 
változott szerepe is az új ismeretek nyujtásában. 
Korábban a. közvetlen tapasztalatszerzés bizto-
sítását tekintették legfontosabb feladatának, a tárgyak, 
jelenségek, folyamatok közvetlen bemutatása révén. 
A fejlődés során - az oktatással szemben nö-
vekvő igények hatására - a taneszközök egy újabb nagy cso-
portját dolgozták ki és kezdték alkalmazni a pedagógiai 
gyakorlatban: a közvetett szemléltetés eszközeit. 
Továbbhaladva ezen az úton, a közelmultb an a 
szemléltető eszközöknek ismét egy újabb csoportja jelent-
kezik és nyer mind tömegesebb alkalmazást. Annyib an újak 
ezek az eszközök, hogy közel állnak a közvetlen tapaszta-
latszerzéshez, az ismeretanyagot, információkat azonban 
modern technikai eszközök segítségével továbbítják: dia-
és mozgófilm, rádió, lemezjátszó, magnetofon, televízió, 
magnetoszkóp (itt kell megemlíteni a pedagógiai szempont-
ból is jelentős zártláncú televiziót), stb. míg végül el- 
- 22 - 
jutunk napjaink oktatástechnológiai "csodáihoz" - a nyelvi  
laboratóriumokhoz, oktatógépekhez, elektronikus számító-
gépekhez...  
Az imént felsorolt fokozatok lényegében megta-
lálhatók Edgar Dale Pedagógiai tapasztalatok piramisában is: 
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A modellek, mint a közvetett szemléltetés esz-
közei, a szemléltetés megjelenésével egyidősek, habár al-
kalmazásuk kezdetén sem voltak egyértelműen beilleszthetők  
a szemléltető eszköz fogalmába, a szó klasszikus értelmé-
ben. Amíg ugyanis a közvetlen szemléltetésnél az érzékelés  
útján a tárgyak, folyamatok külső jegyeiről szerezhettek a  
tanulók ismereteket, a közvetett szemléltetés a lényeges  
jegyek kiemelésével és a lényegtelenek mellőzésével a fo-
galomalkotást könnyítette meg, a modellek az analógia  
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alkalmazása révén tették lehetővé oly an folyamatok megma-
gyarázását, melyekre az akkor még fiatal tudományok nem 
tudtak választ adni. Ekkor váltak a modellek a tudományos 
metodológia egyik lényeges elemévé - a tudományos általá-
nosítások, kísérletek, kutatások terén - elsősorban a ter-
mészettudományokban. 
A modell nem a fantázia, hanem a realitás ter-
méke, mely összeköttetést teremt a tárgyak, jelenségek és 
azok szimbólumai között: "A modell a valós világ valamely 
tárgyának, jelenségének kicsinyített (vagy nagyított) má-
sa, mely a közvetlen szemlélet számára nehezen hozzáférhető 
jelenségeket laboratóriumi vagy oktatási célokra hozzáfér-
hetővé teszi" - írja V. A. Stoff a Voproszi filoszofii 
1958/12. számában. 
Ugyanez a szerző három év mulya már szűknek 
találja a fenti meghatározást; akkor már olyan módszernek 
tekinti, mellyel utánozzák vagy reprodukálják a tanulmá-
nyozott jelenséget (annak valamely tulajdonságát, szerke-
zetét vagy dinamikáját), az ember által készített rendszer  
formájában» Ugyanebben a tanulmányban a tárgyi (műszaki) 
modellek mellett megjelennek a képzeleti (gondolati) mo-
dellek is, melyek tulajdonképpen jelrendszerek: nincs fi-
zikai hasonlatosságuk az objektummal - az analógia alkal-
mazása nem fizikai, hanem elméleti-gnoszeológiai értelem-
ben megy végbe. 
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A folyóirat következő számában V. M. Gluskov 
a modell fogalmának szélesedéséről, tartalmának gazdago- 
dásáról ir: egyre inkább az objektum belső, rejtett tulaj-
donságaira irányul - gyakran hipotézist modellezünk. Itt 
jelentkezik először az információmodell fo ;alma. 2) 
Nem minden célzatosság nélkül tallóztam végig 
a folyóir t évfolyamain: az idézett cikkek (és nemcsak a-
zok) a modellekkel kapcsolatos felfogás evolucióját tükrö-
zik. Legalább ilyen beszédesek néhány pedagógiai lexikon 
adatai is: 
A Psykologisk Pedagogisk Uppslagsbok (1956-
-Stockholm), a Eddagogische Enzyklopddie (Berlin, 1963.), 
a Lexikon der I dagogik (Herder, Freiburg, Basel, Wien, 
1962. III. kiadás) és a Das grosse Lexikon für Eltern und 
Erzieher (Frankfurt a/I•i, 1962.) nem tartalmazza a modell 
címszót, a Láxikon der Pddagogik (Bern, 1951.) - Werk-
unterricht és Zeichenunterricht címszók alatt - mint te-
vékenységi formát tárgyalja, a Pedagogicseszkij szlovar' 
(1960.) a modelleket mint szemléltető segédeszközöket dol-
gozza fel. Megtudjuk róluk, hogy a tárgyakat vagy részeit 
nagyított vagy kicsinyített alakban, sematizáltan mutatják 
be, hogy a felhasználás céljától függően anatómiai, mű-
szaki, képi, matematikai modelleket különböztetünk meg. 
Alig egy évtizednek kell csak elmúlnia és a 
modellek iránti érdeklődés expanzióját tapasztalhatjuk; 
sziszifuszi munkába kezdene ma az, aki a modellekkel fog-
lalkozó könyvek, folyóiratcikkek és tanulmányok biblio- 
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gráfiáját próbálná meg elkészíteni - olyan méretűvé da-
gadt az e témakörrel foglalkozó kiadványok száma. sls pont 
ez az évtized a kibernetika és az informatika felvirágzá-
sának időszaka is. Nem lehet véletlen az egybeesés: a mo-
dell "nagykorúvá válását" - nagy valószínűséggel álhthat-
juk - jórészt az említett két tudománynak köszönheti. 
A modellek iránti érdeklődés fokozódása nyil-
vánvalóan annak felismeréséből ered, hogy mint gyakorlati 
tudományos-műszaki operáció, lehetővé teszi két rendszer 
közötti hasonlóság analógia útján történő általánosítását 
- és ezzel a modellezést közvetve megismerési folyamatnak 
ismerttik el. Ehhez a felismeréshez természetesen az is hoz-
zásegített, hogy a modellek is fejlődtek. A modell ugyanis 
- bármilyen formájú - a valóság és az absztrakció közötti 
út valamely pontján áll (hogy melyiken, azt a modell ab-
sztrakciójának foka határozza meg). 
A modell lényeges eleme tehát a hasonlóság és 
nem az azonosság. "A túljó modell terméketlen, a túl távol 
álló modell tévedéshez vezet" - figyelmeztet a veszélyre 
R. A. Hinde. 3 '1  A modell készítésének két végletéről van 
itt szó: amikor olyan tökéletesen másolja az eredetit, hogy 
megszűnik modell lenni, és amikor annyira tetszés szerinti, 
hogy teljesen elszakad az eredeti szerkezettől, igy az ana-
lógia alkalmazására sincs mód, tehát nem válhat a megisme- 
rés szközévé. Lényeges igény ugyanis, hogy a modellnek a 
szerkezetet kell tükröznie. Ebben a tükrözésben az érzéki 
és logikai elemek sajátosan ötvöződnek. Az alapvető különb-
ség a régi és az új modellek között abban nyilvánul meg 
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a legszembetűnőbben, hogy a régi modellek elsősorban álla-
potot tükröztek - statikusak voltak, az újak ezzel szemben 
a folyamatot vagy szerkezetet dinamikusan tarezik. 
A modell jellegzetességeinek leírására I.B.Novik  
1963-ban megjelent tanulmányában bukkantam. 4) Az elmúlt 
másfél évtized nem tette idejétmulttá a megállapítások alap-
vető helyáttóságát; az új kutatások csak bővítették, kiegé-
szítették, nem cáfolták azokat: 
- meghatározott egybevágóság a modellezett ob- 
jektummal, 
- a megismerendő objektummal való összehasonlí-
tás lehetősége, 
- vizsgálat közben lehetővé tenni ellenőrző in-
formációk szerzését a modellről, 
- megközelítő pontosságú információk átvitelé-
nek lehetősége a modellről a modellezett objektumra. 
Csszegezve az elmondottakat: a modell a valóság 
megismerésének evN formája. Jellemzői: a szemléletesség, az 
absztrakció bizonyos foka, a tudományos fantázia elemei, az 
analógia alkalmazásának lehetősége, hipotetikus elemek je-
lenléte. A modellkészítés egyesíti magáb an a szemléletessé- 
get a tudományos absztrakcióval és az alkotó fantáziával. 
Az általános és a különös viszonyából követke-
zik, hogy ami a modellekről általánosságban elhangzott, sa-
játosan vonatkozik a pszichikus jelenségek modellezésére. 
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1. Pszichikus jelenségek modellezése  
3onyolult hel-'zetek modellek útján történő 
megközelítése a természettudományokban régóta ismert. Itt 
elsősorban Descartes mechanikai modelljének élettani alkal-
mazására célzok, mely - bármilyen egyoldalú is volt - lehe-
tőséget nyujtott e mech anikai hipotézis alapján a termé-
szetben általánosan uralkodó törvényszerűségek felismerésére. 
A modellek konstruálásának ideje azonban nem 
múlt el Descartes-tal és a racionalistákkal, ezt bizonyít-
ják a közelmult és napjaink tanuláselméleti modelljei, köz-
tik is mint a legpregnánsabbak, a matematikai, információs-
pszichológiai és kibernetikai modellek. hiszen amikor egy 
meghatározott ismeretanyag algoritmusát készítjük, tulajdon-
képpen az illető tananyagrész elsajátításának modelljét kon-
struáljuk. 
Természetesen óriási a különbség az egykori és 
a mai modellek között. Pia már bármilyen bonyolult matemati-
kai vagy logikai művelet - feltéve, hogy algoritmizálni tud-
juk - modellezhető fizikailag, elektronikus alkatrészek és 
kapcsolások megfelelő kombinációja útján. Ugyanigy elk é-
szíthető - elvben - bármely pszichikus vagy fiziológiai fo-
lyamat modellje, az érzékelés szervei (fotocellák, érintke-
zők, mikrofonok) és végrehajtó rendszerek (relék, elektro-
mágnesek, mikromotorok, tápegységek, stb.) felhasználásával. 
Itt jegyezzük meg, ho;y egyes szerzők komoly 
fenntartásokkal élnek a pszichikus folyamatok modellezhető- 
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ségét illetően. E. I. Bojko - Turaginovot idézve - hangsú-
lyozza: a modell a válóságnak csak részleges reprodukciója. 
Ea még nem tudjuk magukat a folyamatokat modellezni - még 
a legegyszerűbb feltételes reflexek modelljei is csak rezul-
tativ és nem folyamat-jellegűek, nem beszélve a magasabb 
lelki folyamatok és különösen a második jelzőrendszer mo-
dellezéséről. 5) 
A félreértés abból származik, ha többet várlrnk 
a modelltől, mint amire képes; a gondolkodás pszichológiá-
jának ismeretében (egyenlőre) értelmetlennek kell tartanunk 
bármi olyan törekvést, hogy - pszichológiai értelemben - 
gondolkodó modellt konstruáljunk technikai elemekből. Az em-
ber és a gép közötti különbség az alacsonyan és magasan 
szervezett rendszerek közötti különbséggel adekvát: a maga-
san szervezett rendszerek, strukturájuk bonyolultságának bi-
zonyos szintjétől kezdve tanulni képesek - van belső modell-
jük az objektiv valóságról és ezt a gyakorlat alapján állan-
dóan tökéletesíteni tudják. 
Tovább haladva ezen az úton eljutunk a szemé-
lyiségig, mely, mint önmagát szabályozó rendszer, minden e-
gyébnél bonyolultabb feladatot jelent a modellezés számára. 
Hadd fűzzük hozzá azonnal, hogy a személyiséi' integrált e-
gészként való modellezésének lehetősége ma még kivihetetlen-
nek tűnik. A részletek, egyes elemek megismerése azonban 
könnyebb, mint egy bonyolult önszabályozó rendszer egészének 
megismerése, igy - egyes elemeire bontva, ha közvetlenül nem 
is, de mivel a modell az analógia lehetőségét adja - a ré- 
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szek megismerésével és a külön-külön megismert részletek 
szintézisével közelebb juthatunk az egésznek a teljesebb 
megismeréséhez. 
Ezen a téren jóslásokba bocsátkozni egyébként 
is hálátlan feladat volna: mind több elképzelés kerül át a 
tudományos-fantasztikus regények lapjairól a tudományos la-
boratóriumokba. A műszaki rendszerekbe épített élő sejtek 
szinte korlátlan - egyenlöre még inkább elmleti - lehető-
ségekkel kecsegtetnek. 
A pedagógiai céllal konstruált modellekkel 
szemben az az igény, hogy a jelenséget (rendszerek, folya-
matok) lényeges ismérveivel birjanak, hiszen általuk az is-
meretek közvetítése a cél. Hogy az analógia illusztrativvá 
válhasson, a vizsgált objektum megfelelő elemét (szerkezet, 
működés) szemléltethető formában kell reprodukálnunk - az 
absztrakció valamely fokán, módot nyujtva az empirikus in-
terpretációra. 
A pszichikus jelenségeket és folyamatokat több 
féle mödon modellezhetjük: 
a) Glyan modellek készítése, melyek a pszichi-
kus folyamatok lefolyását szemléltetik, de nem látható a 
szemléltetett folyamat belső strukturája, mechanizmusa. Ilyen 
makromodellek például a feltétlen és feltételes reflexes vi-
selkedés modelljei, melyeket - mivel a vizsgált rendszer vi-
selkedése tükrczűdik bennük - viselkedésmodelleknek is neve- 
zünk. 
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b) Az olyan modelleket, melyek a pszichikus 
folyamatok belső strukturáját és mechanizmusát szemlélte-
tik, mikromodelleknek, vagy - tekintve, hogy a modellezett 
folyamat szerkezeti működése tárul fel bennük - szerkezeti, 
illetve működésmodelleknek nevezzük. Ilyen például a leirt 
modellek közül az idegsejt működési modellje. 
Az első pszichológiai modellek szerkezeti és 
működésmodellek voltak, az utóbbi időben viszont megszapo-
rodtak az ember pszichikus tevékenységét bemutató viselke-
désmodellek konstruálására irányuló kisérletek. A modelle-
ket ért bírálatok is jórészt ez utöbbiakra vonatkoznak. Az 
emberi viselkedést ugyanis több rendkívül dinamikus rend-
szer befolyásolja - értelmi, érzelmi, motivációs elemek - 
melyek közül bármelyik megváltozása a viselkedés változását 
okozza. 
A modell "viselkedését" a betáplált fizikai 
jelzések határozzák meg, melyek leggyakrabban lineáris algo-
ritmus formájában programozhatók. Ha tehát - mondjuk - emó-
ciókat akarunk a modellekbe programozni, azokat is fizikai 
jelzésekké kell alakítanunk, igy kidolgozni a modellezett 
folyamat algoritmusát, mely viselkedésmodellek esetében 
csakis elá azó lehet. 
Hangsúlyozni kell, hogy a modell - még a leg-
tökéletesebb sem — alkalmas a modellezett folyamat minden 
összefüggésének, valamennyi elemének szemléltetésére, hanem 
csak bizonyos részletek, illetve mechanizmusok tárulnak fel 
benne. 
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Napjaink műszaki fejlettsége azonban már olyan 
fokon áll, hogy úgyszólván nincs elvi akadálya bármely pszi-
chikus vagy fiziológiai folyamat vagy jelenség modellezésének. 
Természetes, hogy amikor modellről beszélünk, nem szorítkoz-
hatunk kizárólag a mechanikus modellekre, noha ezek a leg-
látványosabbak. Viszont sok esetben (különösen a folyamatok, 
jelenségek belső strukturájának, mechanizmusának modellezé-
sénél) kiválóan alkalmazhatók a mind szélesebb körben hesz-
nált matematikai, kibernetikai, logikai és sémamodellek. 
Befejezésül még csak annyit, hogy modell készí-
tésénél nem az embert illetve más élőlényt modellezünk, hanem 
az emberi viselkedésről, illetve a modellezett folyamat me-
chanizmusáról meglévő ismereteinket (esetleg hipotéziseinket) 
hozzuk az analógia alkalmazásával "testközelbe", hogy az el-
vont ismeretanyagot a konkrét szemlélet számára hozzáf ér-
hetővé tegyük. 
2. A modellek készítésének  
módszertani-didaktikai követelményei  
A modellek célját és rendeltetését N. A. Bernstein  
a következő képpen fogalmazza meg: "Munkahipotézist állítunk 
fel annak a belső mechanizmusnak a szerkezetéről, amely el-
képzelésünk szerint a 'kimeneten' az általunk megfigyelt je-
lenségeket szolgáltatja, ha a 'bemenetre' meghatározott hatá-
sokat adunk. Ezt a munkahipotézist anyagi modellben testesít-
jük meg és megfigyeljük, hogyan működik. Ha a modell hűen 
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utánozza a valóság jelenségeit és a bemeneti-kimeneti folya-
matok kapcsolatait, akkor az erősen növeli a kiindulási hi-
potézis valószínűségét, utat nyit ahhoz, hogy fokozatosan és 
óvatosan ráépítve és bonyolítva a kísérleti modellt, miköz-
ben megfigyeljük működését és reakcióit, lassanként elérjük 
az általa végrehajtott funkciók körének kiszélesítését és 
szabatos megfogalmazását. A kiindulási hipotézis vagy cáfo-
latot kap a modellel való munka valamely szakaszában, vagy 
pedig idővel növekszik és megszilárdul annak valószínűsége, 
hogy a 'fekete láda' adott belső mechanizmusát megfejtettük." 6) 
A modellek készítésével kapcsolatos didaktikai-
-módszertani követelmények elsősorban a fent elmondottakból 
vezetendők le. 
A munkahipotézis felállítása a modell készí-
tésének első lépése, mely a modell megtervezésének minden 
részletét magában foglalja, a modellezendő folyamat kiválasz-
tásától kezdve, a műszaki tervezésen és a tantervi beállí-
táson keresztül a gyakorlati alkalmazás megtervezésééig. 
Különösen fontos felhívni a figyelmet arra, 
hogy a modell nemcsak vezetékek és kapcsolók hálózata, nem-
csak elektromos és elektronikus egységek rendszere, hanem - 
és elsősorban - az oktatási problémák megközelítésének em-
pirikus útja. A pedagógusnak, aki modellezéshez fog, nemcsak 
tárgyi tudását, hanem képzelőerejét, éleslátását és találé-
konyságát is próbára teszi. Ls még egy megjegyzés! A pedagó-
gusnak nem kell feltétlenül főszerepet játszania a modell 
tervezésében és elkészítésében, mint ahogy a filmrendező is 
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ritkán játszik főszerepet saját filmjében. Már pedig itt a 
pedagógus feladata - úgy tűnik - a rendezőéhez áll legkö-
zelebb. 
Már a munkahipotézis felállításakor, de később, 
a tervezés és kivitelezés során is, különcsen pedig a gyakor-
lati alkalmazás folyamán tiszteletben tartani az általános 
didaktikai-módszertani elvek mellett a modell specifikumából 
eredő sajátos igényeket, követelményeket is. 
a) Tudományosság 
az elkészített modellel szemben elsősorban tá-
masztott igény, hogy feleljen meg a tudományos tényeknek. 
Szükségtelen hangsúlyozni, hogy e tekintetben bármi kompro-
misszum megengedhetetlen. Vitathatatl an ugyanis, hogy a szi-
lárd tudományosság az oktatásban a szocialista nevelés egyik 
alapvető célkitűzésének, a tudományos világnézet megalapo-
zásának legfontosabb pillére. Ha mint általános elvet elfo-
gadjuk, annál inkább indokolt a legkövetkezetesebb alkalma-
zása a pszichológia területén, ahol már a terminusok egy ré-
sze is kétes értékű aszociációk lehetőségét hordozza magában, 
tekintettel a kifejezések hosszú századokon át egyértelműen 
deista alkalmazására. 
A tudományosság igényéből következik, hogy a 
modellnek hűen kell utánoznia a valóságot. Ezen a ponton 
gyakori a félreértés: nem ritkán fordul elő, hogy ezt az 
igényt formálisan értelmezik és a modellt külső alakjában 
igyekeznek a modellezett jelenséghez, folyamathoz hasonlóvá 
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tenni (gondoljunk csak Grey-Walter műteknősbékájára!), hol-
ott tudományosan elfogadott elv, hogy a modellnek nem kiné-
zésében, hanem működésében kell eredetijéhez hasonlónak len-
nie. éppen ezért kívánatos a szükségtelen részek mellőzése, 
úgyszólván kiemelve ezáltal a megkülönböztető sajátosságokat. 
Ugyanis - mint a következő pontban erről részletesebbn is 
szó lesz - igyekeznünk kell tudatosítani ezeket a differentia 
specificákat, hogy az interpretációt egyértelművé tehessük. 
Természetes, hogy a szükségtelen részletek mel-
lőzése nem akadálya a komplett, preciz tájékoztatásnak, hi-
szen a modell az információnak csak egy forrása. Semmiképpen 
sincs akadálya annak, hogy a tanári magyarázat, a tankönyv, 
vagy megfigyelés útján a t anulók kiegészítő információkat 
szerezzenek a modell készítésénél - indokoltan - mellőzött 
részletekről is. A szemléltetés minden formája - igy a mo-
dell útján történő szemléltetés is - együtt jár a szóbeli 
magyarázattal: az érzéki adatok szóbeli -gondolati feldolgo-
zás útján általánosíthatók. A szemléltetés igy - és csakis 
igy - válhat a gondolkodás támaszává. 
b) A hatékonyság növelése 
A hatékonyság növelése tulajdonképpen a model-
lek alkalmazásának alapvető célja is. Egyúttal azonban tar-
talmazza a követelmgnyek egész sorát, melyek végső fokon a 
cél megvalósításához: az oktatás hatékonyabbá tételéhez ve-
zetnek. 
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Azáltal, hogy az oktatást konkrétabbá teszik, 
a modellek rendkívül alkalmasak az érdeklődés felkeltésére, 
a figyelem fokozására, a tanulók maximális aktivizálására. 
A modell segítségével feltehetően sikerül el-
érni a tanulók tudatának magas fokú aktivizálását, ami az 
ismeretelsajátitás hatékonyságának alapvető feltétele. Ki-
indulva ugyanis abból a tételből, hogy a figyelem a szubjek-
tum viszonya az objektiv valósághoz, logikus a következte-
tés, hogy az intenzivebb figyelem a tudat magasabb fokú ak-
tivitásának felel meg, ami az ismeretek elsajátításában ne-
gyobb felvevőképességet, az elsajátítás magasabb szintjét 
eredményezi. 
A hatékonyságot fokozza a közlendő anyag lo-
gikus részekre való lebontásának lehetősége, bizonyos "el-
nagyolt" algoritmizálás is. A modellekes külön megadott 
utasítás tulajdonképpen lineáris algoritmus, amit a tényle-
ges algoritmusoktól az különböztet meg, hogy itt nem egyes 
műveletek, hanem a műveletek kisebb-nagyobb csoportjai ké-
pezik a feladatsort, a módszer viszont ugyanaz: csak az elő-
irt műveletek végrehajtása után tehető meg a következő lé-
pés, kezdhető meg a következő műveletsor. 
Az eddig elmondottak nem zárják ki annak lehe-
tőségét, hogy a tanulók a tanulást heurisztikusan éljék át. 
A modell heurisztikus funkciója abban nyilvánul meg, hogy a 
modellt vizsgálva a tanulók az objektummal kapcsolatban új 
felfedezésekhez jutnak el. Mivel a fentebb "elnagyolt algo- 
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ritmusnak" nevezett utasítás a pedagógus tevékenységét van 
hivatva irányítani, egy-egy újabb lépés a tanulók számára a 
felfedezés élményét is jelentheti, ez pedig már új minőség 
az ismeretelsajátítás folyamatában, mely - többek között -  
a további tevékenység hatásos motivációs bázisa is lehet. 
Az interiorizáció szintjére való eljutás meg-
gyorsítása is szorosan összefügg a hatékonyság növelésének 
követelményével. 
Kiindulópontként próbáljuk szakaszokra bont ani 
az ismeretek elsajátmtásának folyamatát: 7) 
- előkészítő megismerkedés szakasza, 
- materiális tevékenység szakasza (a folyamat, 
jelenség tartalmának, törvényszerűségeinek feltárása), 
- nyelvi szakasz (a részműveletek mellőzése, a 
tevékenység nyelvi formát ölt - hangos beszéd szintje), 
- értelmi szakasz (fogalmi szinten, automatizált 
formában). 
A továbbiakban - magasabb szinten - ismét műve-
leti szakasz következik, a megismerés dialektikus elve alapján. 
Ha központi láncszemként a tanulók megismerő 
tevékenységét fogjuk fel, nyilvánvalóvá válik a modellek ma: 
gas didaktikai értéke, különösen az első és második szakasz-
ban. Ez egyrészt a tananyag következetes logikai felépítésé-
vel függ össze, tekintve, hogy a modellezett folyamatot elemi 
komponenseire bontva (algoritmizálva) mutatjuk be, másrészt 
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viszont a modellnek azzal a sajátosságával, hogy nem pusz-
tán információkat közliink általa, hanem meghatározott műve-
letek végzésével, ezek eredményeinek konstatálásával széle-
sebb és stabilabb alapot biztosítunk a harmadik és negyedik 
• 
szakasz számára, különöse tekintettel arra, hogy - a sokol-
dalú, körültekintő megfogalmazás következtében - az átvitel 
biztonságát és pontosságát is fokozni tudtuk. 
Szemléletesség, érthetőség, egyszerűség - olyan 
követelmények, melyeket általában minden szemléltető eszköz-
zel szemben támasztunk. Ezek mellé újabb igényként sorako-
zik fel, hogy a modellnek tipikusnak kell lennie. Ez a köve-
telmény összefügg az előző pont alatt tárgyalt differentia 
specifica kiemelésének problémájával. A modellnek ugyanis a 
modellezett folyamat jellegzetességeit kell tiikröznie, és 
éppen azáltal lesz tipikus, hogy azokat a jellegzetességeket 
tárja elő, melyek az illető jelenséget más hasonlótól megkü-
lönböztetik. A dolgozatban bemutatott modellek közül példá-
ul a neuronmodellen nem azt hangsúlyozzuk, hogy sejtmagja 
van - habár ez is lényeges jegy, hanem azt, ami az idegsejtet 
más sejtektől megkülönbözteti, például myelinhüvelyt. 
Ide tartozik, hogy a modell - mint szimbólikus 
szemléltető eszköz - sajátos vizuális általánosításra nyujt 
lehetőséget. D. N. Bogojavlenszkij "Az iskolai ismeretelsa-
játítás pszichológiája című, N. A. Nencsinszkajával közösen 
irt munkájában, Borodulina kutatásaira hivatkozva megálla-
pítja, hogy a virágmodell sematizált vizuális képzete más vi- 
rágok elemzésekor jobb eredményt hoz, mint egy virág konkrét 
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képzete. Ebből következteti, hogy "... a szimbolikus szem-
léltetés a gondolkodás számára lehetőséget teremt ahhoz, 
hogy ne csak szóbeli általánosításokkal, hanem egyúttal bi-
zonyos elvont fogalomnak megfelelő vizuális képekkel is dol-
gozhasson." S) Indokoltnak látszik Bogojavlenszkij megálla-
pítását - mely természettudományi vonatkozású - a pszicholó-
giai modellekre is érvényesnek tartani. 
c) Tantervi beállítás 
A tantervi beállítás a következő követelmény, 
melyre már a modell tervezése, de építése közben is tekintet-
tel kell lenni. 
Ez a követelmény a tantárgynak és a tananyag-
nak tantervi vetületeiben valö megismerését igényli, a tan-
anyag természetével, a tantervi célkitűzésekkel való megis-
merkedést, acélból, hogy könnyebben egybe tudjuk hangolni a 
modell specifikus tulajdonságait, kifejezési lehetőségeit 
és didaktikai előnyeit a tantervi követelményekkel. 
Legalább ilyen fontosságú annak annak megálla-
pitása, hogy a tanulóknak a modellezésre kiválasztott isme-
retanyaggal kapcsolatban v annak-e előzetes ismereteik, és 
ha igen, milyen szintűek azok. (A jugoszláviai gimnáziumi 
tantervben például a pszichikum fiziológiai alapjai a pszi-
chológia tantervében éppen csak érintve volt, ezzel szem- 
ben az előző évben - biológiából - jóval részletesebben dol-
gozták fel az idegrendszert, mint azt a biológia oktatása 
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igényelte volna. Nyilvánvaló a tantervkészítőknek az az 
igyekezete, ho,y a kettőzést kiküszöböljék, ami végül azt 
a konkrét helyzetet eredményezte, hogy a pszichológia ta-
nításában más tantárgy előző évi ismeretanyagára kellett 
építenünk.) 
Nem mellőzhető körülmény végül az sem, hogy a 
tantervből következtethetiínk tanulóink életkorára - ebből 
fejlettségi szintjükre, életkori sajátosságaikra is. . let-
kori sajátosságoknak a testi és lelki fejlődés viszonylag 
állandó jellegű, tipikus vonásait tekintjük, melyek adott 
periódusban jellemző módon kifejezik a gyermek leglényege-
sebb tulajdonságainak minőségi változásait. 9) 
A fejlettségi szinthez való alkalmazkodás igé-
nye lényeges körülmény a modell tervezésénél és kivitelezé-
sénél; már a modelltipus megválasztása is a tanulók életko-
rától függ. Nyilvánvaló, hogy alacsonyabb fejlettségi szin-
ten a szemléleti elemek dominanciája kívánatos, igy inkább 
mechanikus modellt választunk, az értelmi fejlettség maga-
sabb szintjén ezzel szemben nincs akadálya a szimbólumokra 
alapozott sémamodellek tervezésének, kidolgozásának. 
Nincs azonban szükség túlzott óvatosságra semi 
pedagógiai gyakorlatunkban lépten-nyomon meggyőződhetiink 
arról, hogy a fejlődés akcelerációja az absztrakció szint-
jére való eljutást is előbbre hozta: ma már az általános is-
kola első osztályába az absztrakt gondolkodás olyan képessé-
ge birtokában indulnak gyermekeink, mely nem túl régen - 
alig néhány évtizeddel ezelőtt - több éves iskolai munka 
eredményeként alakulhatott csak ki. Az életkori sajátossá-
gok tehát nem eleve adott, változatlan tényezők, hanem o-
lyan képződmények, melyek kialakulását a gyermek életfelté-
telei, az oktatás és nevelés körülményei determinálják. 10) 
Ilyen vonatkozásban más hangsúlyt kap a model-
lezett folyamat tagolásának - elemi komponensekre való bon-
tásának - kérdése is. Szó volt már arról, hogy a folyamatot 
tagolni (algoritmizálni) kell. A kis- illetve nagylépések 
problémája analóg a tanulók fejlettségi szintjének problémá-
jával. Mivel az ember az oktatás folyamán változik, a nem 
elemi műveletek idővel elemiekké válnak, a fejlettségi szint 
nem ismerése a minimalizmus vagy a maximalizmus veszélyét 
hordozza magában. Az életkori sajátosságok ismeretére tehát 
nem azért van szükség, hogy azokhoz passzivan alkalmazkod-
junk, hanem hogy ezek ismeretében rugalmasan alkalmazkodhas-
sunk az átlagostól előérő, de számunkra jelentős egyedi sa-
játosságokra 
d) Gazdaságosság 
Az ésszerűséggel, célszerűséggel, gyakorlati-
assággal kerül egy csoportba, mert köztük szoros az össze-
függés: célszerűnek, ésszerűnek, gyakorlatiasnak kell lennie 
egy modellnek ahhoz, hogy gazdaságos legyen. Itt ugyanis a 
gazdaságosságot nem közgazdaságilag, hanem didaktikailag ér-
telmezzük - az oktatás akkor gazdaságos, ha eléri célját - 
persze, nem bármi áron. A műszaki befektetések alapvető 
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dilemmája: megtalálni a megfelelő arányt a minimális be-
fektetés - maximális hatékonyság viszonyában. A moddlltől 
a tanulók és a pedagógus tehermentesítését várjuk, illetve 
a közvetítő csatorna kapacitásának teljesebb kihasználását. 
A kérdés megközelítéséhez tudnunk kell, meny-
nyi időre van szüksége a tanulónak ahhoz, hogy az informá-
ciók megfelelő mennyiségét befogadja, megjegyezze. Más szó-
val: nem fokozhatjuk tetszés szerint az információk közlé-
sének sebességét, hanem figyelembe kell venni, milyen kapa-
citású a hírközlő csatorna, mely az információkat továbbítja. 
V. F. Beszpalko szerint12) a látási hírközlő 
csatorna kapacitása 1,6.106 bit/sec, a hallási csatornáé 
0,32.106 bit/sec, a tapintási csatornáé 0,13.10 6 bit/sec. 
(Az információelméletben a kettes alapú logaritmust használ-
ják - az angol binary digit /bináris számjegy/ rövidítéséből 
származik a bit - az információmennyiség egysége.) 
Tekintettel azonb an arra, hogy az oktatásban 
a közléssel még nem értik el a célt, szükség van a feldolgo-
zásra: megértésre, bevésésre - a fenti értékekekt módosí-
tani vagyunk kénytelenek. Az embert a külvilággal összekötő 
közvetítő csatornák feltételezett kapacitását (Cfelt)  a kö-
vetkező képletek alapján állapítjuk meg: 
C
felt = 1 + 16 bit/sec 
Az egyes hírközlő csatornák közötti eltérések 
a következők: 
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felt vis. = C5 + 10) Cfelt  tact. 
felt vis. _ (2 + 3) Melt acust. 
Tehát azonos feltételek között a látási csator-
na útján közölt információ vonalvesztesége a legalacsonyabb - 
vagyis a látási csatorna útján való közlés a leggazdaságo-
sabb. Ha viszont párhuzamosan vagy kombináltan továbbítjuk 
a nyujtandó ismereti anyagot, akkor a megadott időegység B-
latt az előzőnél jóval több információ felvétele válik lehe-
tővé, ami végső soron a megismerési folyamat gazdaságosabbá 
tételét eredményezi (az e pont elején jelzett értelmezésben). 
A modell konstruálásánál figyelmet kell fordíta-
ni még egy - ehhez a követelményhez kapcsolódó - körülményre: 
a modellezésnél - mint azt az előző fejezetben hangsúlyoztuk 
- mellőzni kell a részleteket, ezzel párhuzamosan mintegy ki-
emelni a lényeges jegyeket. Ilymódon válik lehetővé, hogy al-
kalmazásánál a tanulókat a részletekkel való felesleges ter-
helés helyett az alapelemekkel és ezek működésének elveivel 
ismertessük meg, hogy más hasonló tárgykörben is kiismerjék 
magukat. Ez természetesen magába foglalja a tanulók értelmi 
tevékenységének fokozottabb igénybevételét is, ami viszont 
a közvetítő csatorna kapacitásának gazdaságosabb, ésszerűbb 
kihasználását eredményezi. 
e) A pedagógiai alkalmazés tervezése 
Ez a követelmény tulajdonképpen a felhasználás, 
az üzemeltetés módjának, helyének, feltételeinek, a műszaki 
és módszertani utasításnak, a modellt kezelő illetve felhasz- 
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náíó pedagógus kiképzésének megtervezését jelenti. 
A tantervi beállítás elve megszabja az alkal-
mazás helyét és idejét. Amivel itt még ki kell az ott el-
mondottakat egészíteni, az az egyes modellek sajátosságai-
ból adódik. Fel kell hívni a figyelmet a modell alkalmazá-
sával kapcsolatos speciális feltételekre (hőérzékeny model-
lek esetében meghatározott hőmérséklet, más esetben - példá-
ul fotocellás modell alkalmazásánál az elsötétítés, vagy a 
különleges világítás biztosítása, stb.) 
A tervezésnél és konstruálásnál lehetőleg kerül-
jük a speciális környezeti feltételek biztosításának igényét; 
modelljeink tantermi használatra készülnek, elvárható tehát, 
hogy átlagos t antermi feltételek között is üzemeltethetők le-
gyenek. 
A műszaki és módszertani utasítást a modell mun-
kalapja tartalmazza. Ennek összeállítása a modell majdani, 
az oktatásban történő alkalmazhatóságának egyik alapvető fel-
tétele. A munkalap három részből áll: 
- módszertani-didaktikai utasítás, 
- műszaki utasítás, 
- igénybevételi nyilvántartás. 
Módszertani-didaktikai utasítás: a modellezett 
folyamat, jelenség megnevezése, feltüntetve azokat a módsze-
res egységeket, melyek feldolgozásánál alkalmazható. Tartal-
maznia kell a modellezett folyamat vagy jelenség rövid le-
írását is, közbeiktatva a modellen végzendő manipulációkat 
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és az általuk kiváltott jelenségeket. 
Tűszaki utasítás: a modell üzembehelyezésére 
és üzemeltetésére vonatkozó utasítások. Tartalmaznia kell a 
modell kapcsolási rajzát is. 
Igénybevételi nyilvántartás: a modell felhasz-
náló pedagógus bejegyzései számára fenntartott rész. A modell 
igénybevételnek helye, ideje, a módszeres egység megnevezé-
se és az alkalmazással, üzemeltetéssel kapcsolatos tanári 
észrevétel rögzítésére szolgál. 
Feladatának a munkalap csak akkor tud megfelelni, 
ha a modellen végzett minden változást, javítást bejegyzünk 
a munkalap leíró és szerkezeti részébe. 
A pedagógusnak, aki a modellt oktatás közben 
fel szándékozik használni, erre külön fel kell készülnie. Itt 
nem a modellel kapcsolatos manipulativ tevékenység elsajátí-
tására gondolok elsősorban - noha ez sem mellőzhető igény - 
de ezt a munkalap alapján rövid idő alatt bárki begyakorol-
hatja. Sokkal lényegesebb ennél a modell felhasználására va-
ló módszertani-didaktikai felkészültség, a modell beépítése 
az oktatás folyamatába. Ez tulajdonképpen az oktatás optima-
lizálásának igényével azonos. Nem engedhető meg ugyanis, 
hogy a modellt kellő indokoltság híján alkalmazzuk. Hiszen - 
Landát idézve - a pedagógiai megoldások az esetek többségében 
csak valószínűségi megoldások lehetnek, tekintve, hogy az e-
gyik vagy másik tanítási cselekvés célszerűsége gyakran csak 
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bizonyos valószínűséggel adható meg. 13) Ha azonban rögtön-
zés szerűen alkalmazzuk a modellt, ez csak a legritkább eset-
ben járul hozzá a hatékonyság értékének növeléséhez. 2ppen 
ezért az oktatási feladatok megoldási módját kell kidolgoz-
ni, más szóval a konkrét oktatási anyag módszertani megoldá-
sának algoritmusát kell megszerkeszteni - beleépítve termé-
szetesen a modellt is, mely csak ilyen alkalmazásban tud 
teljes egészében megfelelni a várakozásoknak. 
Ez azonban már a modell alkalmazásának probléma-
körébe vágó kérdés, melynek kifejtéséhez a dolgozat IV. fe-
jezete nyujt a jelenleginél jóval több teret és lehetőséget. 
3. A modellek készítésével kapcsolatos  
műszaki követelmények  
A modellek tervezésével kapcsolatos műszaki kö-
vetelmények három nagy csoportra oszthatók: 
Az első csoportba taftozó követelmények a mű-
szaki tervezés irányát és módját szabják meg - korszerűség, 
ésszerűség, egyszerűség, gazdaságosság. 
A követelmények másik csoportja a kivitelezés-
nél nyer különös fontosságot. Ezek az esztétikus kidolgozás 
igénye, szín- és formatervezés, attraktivitás. 
Végül a használat közben támasztandó követelmé-
nyek csoportja következik: üzembiztonság, érintésvédelem, 
megbízhatóság, szabatos kezelési utasítás. 
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a) Korszerűség 
A megismerés, a technikai és tudományos fejlő-
dés eredményeként hatalmas változásokon ment keresztül. Ha 
ma mosolygó fejcsóválással nézzük a párszáz év előtti model-
leket, automatákat, azt jelenti, megfeledkezünk arról, hogy 
az elkészítés idején a kornak megfelelő, sőt gyakran azt meg-
haladó tudományos igénnyel készültek. Ügyelni kell - éppen 
ezért - nehogy az általunk tervezett, készített modellek le-
maradjanak a ma technikai szintjétől és a jelen helyett a 
multat idézzék. 
Az utóbbi egy-két évtized műszaki fejlődésének 
eredményei többek között a modellezés számára is úgyszólván 
korlátlan lehetőségeket biztosítanak - annak, aki élni tud 
velük. A nap mint nap megjelenő új alkatrészek ugyanis egy-
részt a kombinativ lehetőségek számát növelik, másrészt - és 
modellekről lévén szó, ez a lényeges - a miniatürizálást se-
gítik elő, hamradsorban pedig - mint arról később még szó 
esik - jóval gazdaságosabbak is. 
Így például a tranzisztorok (félvezető triódák) 
mindinkább kiszorítják az izzókatódos elektroncsöveket (és 
nemcsak a modellezés területéről), egyrészt kisebb helyigé-
nyük következtében, másrészt pedig - mivel fűtést nem igé-
nyelnek, alacsonfeszültségű árammal működtethetők. 
Hasonló a helyzet az egyenirányítókkal is. Pél-
dául a 4. számú modellbe beépített, alig 0,3 ccm térfogatú 
félvezető dióda kb. 25 cm hosszú szelénrudat helyettesit, de 
folytathatnánk a felsorolást tovább és helyet kapnának a foto- 
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diodák, miniatür, sőt mikrominiatür integrált áramkörök 
(szerkezetileg is egyetlen egységet alkotó, teljes logikai 
áramkörök vagy erősítők) és a modern elektronika egyéb csodái. 
sszegezve tehát az elmondottakat, a korszerű-
ség követelménye a modell tervezőjétől, építőjétől a műszaki 
tudományokban való jártasságot igényli, a technikai fejlődé-
sének követését, vívmányainak felhasználását. 
b) sszerűség 
Lényegében véve integrált követelmény, melyben 
didaktikai, metodikai, műszaki és biztonsági meggondolások 
találkoznak a gazdaságossággal. 
.Lsszerűségnek kell megnyilvánulnia mér a model-
lezendő folyamat megválasztásában. Nem valószínű, hogy olyan 
folyamat vagy jelenség modellezéséhez fogunk, melynek szem-
léletes bemutatása a természetben is elvégezhető, megfigyelés, 
vagy önmegfigyelés útján, sokkal inkább olyanokat, melyeknek 
lefolyása túlságosan gyors vagy időigényes, illetve a folya-
mat vagy szerkezet egyes szakaszai, részletei más módon nem 
szemléltethetők. 
Ide tartozik a modelltipus megválasztása is, te-
kintetbe véve mindazt, amit a fejlettségi szinthez való al-
kalmazkodásról beszélve a dolgozat előző fejezetében elmond-
tunk. Fel kell azonban hívni a figyelmet arra, hogy gyakran 
és feleslegesen (tehát ésszerűtlenül) túlméretezziik a model-
lel szemben támasztott igényeket: több folyamatot, egy struk- 
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turának több részletét akarjuk egy-egy modellbe beépíteni, 
ami a tervezést is túlkomplikálja. A célt azonban még ezen 
az áron sem tudjuk elprni, hiszen a legsokoldalúbb modell sem 
közelítheti meg az emberi tevékenység széles skáláját. 
Az elmondottakból következik az ésszerűség kö-
vetelményének lényege: a modellezendő folyamat kiválasztá-
sánál, az igények megkörvonalazásánál, a modelltipus kijelö-
lésénél nemcsak a tiszta, tudományos elmélet, h anem a műszaki 
lehetőségek kivizsgálásával, a didaktikai-módszertrni, műsza-
ki-biztonsági és gazdasági szempontok figyelembevételével 
szabad csak döntenünk, soha sem tévesztve szem elől, hogy nem 
öncélúan, hanem a gyakorlat számára építjük modelljeinket, 
hogy azok ésszerűségét a pedagógiai gyakorlatnak kell megerő- 
sítenie. 
c) Egyszerűség 
Kettős irányú követelmény, mely a célszerűség 
igényéből következik. Ennek elsősorban a tervezés szintjén 
kell megnyilvánulnia: lehetőleg kerüljük a többszörösen ösz-
szetett modellek konstruálását, hiszen - ha ez a célunk - 
néhány elemmel is nagy cselekvésvariációt tudunk produkálni. 
Példaként Grey-Walter már említett műteknősére emlékeztetünk, 
melyben csak két idegsejtnek megfelelő egység volt (két e-
lektroncső), emellett két-két jelfogó, kondenzátor, elektro-
motor és akkumulátor, továbbá három érzékszerve: egy pár fo-
tocella, egy nyomóérintkező és egy mikrofon. A felsorolt - 
viszonylag egyszerű - szerkezeti felépítés ellenére is, a mí-
teknős meglepően összetett viselkedésre volt képes.14) 
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Az egyszerűség mellett szól az a tény is - és 
ez elvként is elfogadható - hogy minél bonyolultabb egy mo-
dell, annál nagyobb a hibalehetőség, és fordítva. 
Ugyanebből a követelményből adódó másik megszív-
lelendő körülmény a modell gyakorlati felhasználása során 
nyilvánul meg: a modellnek a kezelhetőség tekintetében is 
egyszerűnek kell lennie. Nem várható el ugyanis olyan szintű 
műszaki tájékozottság egy pszichológustól, mint a modell ter-
vezőjétől. Hosszabb kiképzésre általában sem idő, sem lehető-
ség nincs. Így - akár a szakszenű kezelő hiánya miatt, akár 
a használat folyamán beállt apróbb műszaki hiba következté-
ben - bekövetkezhet, hogy modellünk használaton kívül kerül, 
míg az egyszerűbb szerkezet kezelésére, apróbb műszaki hiba 
elhárítására bármelyik iskolában akad hozzértő ember. 
d) Megbízhatóság 
Az előző követelményekből vezethető le - abból 
az elvből, hogy minél bonyolultabb egy rendszer, minél több 
elemből tevődik össze, az üzembiztonsága annál alacsonyabb. 
(Ez természetesen csak bizonyos fenntartással fogadható el, 
hiszen ha igy volna, vissza kellene térniink a kőkorszakbeli 
szerszámokhoz.) 
Megbízhatóság alatt annak valószínűségét ért-
jük, hogy a modell a meghatározott funkciót huzamosabb időn 
keresztül teljesíteni tudja. 
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Soros kapcsolás esetén az egész rendszer meg-
bízhatósága az egyes elemek megbízhatóságától függ (a bármely 
lánc olyan erős, mint a leggyengébb láncszem-elv alapján). 
Ezért ajánlatos inkább a párhuzamos kapcsolás, esetleg - a 
lehetőségek szerint - kiegészítő áramkörök bekapcsolása. 
Lényeges minden egyes áramkörbe ellenőrző berendezést (kont-
rollégőt vagy mérőpontot) beépíteni, hogy esetleges üzem-
zavar bekövetkezésekor a hiba helyét pontos an és gyorsan meg 
lehessen állapítani. 
A megbízhatóság fontos tényezője a stabil kivi-
telezés is: a modell kazettájának elég erősnek kell lennie 
ahhoz, hogy a szerkezetet megóvja a kisebb-nagyobb mechanikai 
hatások okozta sérülésektől, hőérzékeny berendezések esetében 
a nemkívánatos felmelegedéstől. A belső szerelvények rögzí-
tése szilárd, a kötések biztosak (elsősorban forrasztottak) 
legyenek. Ha erre lehetőség van, a modelleket nyomtatott 
áramkörrel készítsük. Ez a megoldás - amellytt, hogy üzem-
biztosabb, kisebb helyigényű is, így a modellezésnél a klasz-
szikus huzalozás helyett általában sikerrel alkalmazható. 
e) Gazdaságosság 
Ha a modelltervezést, építést alkotó jellegű 
munkaként fogjuk fel - mert tulajdonképpen az - nyilvánvaló-
vá válik minden alkotó természetű munka egyik alapproblémája: 
miként őrizmi meg az alkotás szabadságát, ugyanakkor nem el-
szakadva a realitástól. A mi esetünkben ez a realitás az ok-
tatási folyamat - ennek alapjáról kiindulva kell a gazda-
ságosság követelményét is szemlélni. 
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Az oktatás - a már klasszikusnak számító meg-
állapítás szerint - akkor gazdaságos, ha eléri célját. Hozzá 
kell azonban fűzni, hogy nem bármi áron. Nem igényel külö-
nösebb bizonyítást az az állítás, hogy az újabb tanezsközök 
(köztük a modellek) beépítése az oktatás folyamatába, csak 
egy bizonyos pontig jár együtt a hatásfok analóg emelkedésé-
vel. A gazdaságosság ennek az egyensúlynak a tiszteletben-
tartását követeli meg. 
Az elvet a modellkészítés kereteire szűkítve 
talán igy lehetne megfogalmazni: a műszaki lehetőségek ala-
pos kivizsgálása után kiválasztani a megfelelő modelitipust, 
megállapítani, mennyi az a minimális műszaki befektetés, mely 
a modell zavartalan funkcionálását biztosítani tudja. Fél-
megoldásokba természetesen nem szabad belemenni; ha az imént 
említett minimális befektetés nem biztosítható, inkább ha-
lasszuk el a modell elkészítését, mert az esetleges kompro-
misszumok minden bizonnyal az üzembiztonság, a megbízhatóság, 
a korszerűség rovására mennének. 
Szorosan idetartozik az az igény is, hogy a 
modellek készítésénél a leggazdaságosabb (nem a legolcsóbb!) 
elemeket válogassuk össze. Így például lehet, hogy olcsóbb 
alkatrészenként megvásárolni és összeállítani egy adott rend-
szert, de mégis sokkal gazdaságosabb egy megfelelő integrált 
áramkört beépíteni a modellbe. (Ezek előnyét nemcsak abban 
látom, hogy beépítésük összehasonlíthatatlanul kevesebb mun-
kát igényel, hanem - és főleg - abban, hogy mechanikailag 
stabila, kivezetéseik megbízhatóan forrasztottak, hő és ütés-
állóak, légmentesen zártak, ami növeli a modell megbízható- 
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ságát, élettartamát. 
Egy mondatba sűrítve: legnagyobb effektus, a 
lehető legalacsonyabb műszaki befektetéssel. 
f) Munkabiztonság 
A modell tervezésénél, de különösen kivitelezé-
sénél tekintetbe veendő körülmény, mely a modell kezelőjé-
nek biztonságát van hivatva garantálni. Itt elsősorban az é-
rintésvédelemről van szó, éppen ezért az elektromechanikus, 
elektronikus modellekre vonatkoztatható. 
Az érintésvédelem megfelelő biztosítása érdeké-
ben elsősorban alacsonyfeszültségű áram alkalmazása kívána-
tos. Ideális körülmények között elképzelhető egy külön táp-
egység kiépítése, mely tulajdonképpen egy több csapolású 
transzformátor, és amely a 220 V hálózati áramot 1,5 - 12 V 
feszültségűre redukálja. Mi az elkészített modellek mindegyi-
kébe egy-egy csengőtranszformátort építettünk be, ami maxi-
mum 8 V üzemi feszültséget biztosít. Kivétel azonban itt is 
előfordul: a 4. számú modell egyik áramköre 250 V feszült-
ségű. Kívánatos az ilyen - magasfeszültségű - áramköröket 
feltűnő szigeteléssel ellátni. 
Lényeges igény, hogy a modellt teljesen zárt 
kazettába helyezzük, melyen csak a kapcsolók, műszerek, mé-
rőpontok maradnak kívül. Ha tehetsége*, ezeket is szigetelő-
anyagból kell elkészíteni, illetve szigetelő anyagból ké-
szült dobozba helyezve csatlakoztatni. A kazetta csak áram- 
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talanított állapotban nyitható ki. Ekkor is ajánlatos azon-
ban az óvatosság, különösen olyan modellek esetében, melyek-
be kondenzátort építettünk be; ez a modell áramtalanítása 
után is feltöltött állapotban maradhat. Ilyen helyen is indo-
kolt a feltűnő szín alkalmazása. 
A munkabiztonság igényéből eredő követelmények 
között meg kell végül említeni a szabatos kezelési utasítást, 
melyet a modell munkalapja tartalmaz. Tudatában kell lennünk 
természetesen, hogy a legszabatosabb kezelési utasítás is 
csak abban az esetben garantálja a kezelő biztonságát, ha 
azt maga a modell kezelője, a modellel való munka közben 
tiszteletben tartja. 
g) Szin- és formatervezés 
A modellel szemben az esztétikum igényét is 
támasztjuk: külső megformálásában, színében, a mérőműsze-
rek, kapcsolók és egyéb szerelvények elhelyezésében eszté-
tikailag vonzónak, látványos kivitelezésűnek, kifejezőnek 
kell lennie. Mégis, különösen ezen a ponton kell érvénye-
sülnie az egyszerűség, ésszerűség, gazdaságosság követelmé-
nyeinek. A modell kivitele ugyanis akkor jó, ha színére, 
formájára úgyszólván fel sem figyelünk. 
Felesleges a modellt külsejében is a modelle-
zett objektumhoz hasonlóvá tenni - nem a külső jegyeket, ha-
nem a belső szerkezetet, a működés folyamatát, esetleg a fo-
lyamat egy-egy szakaszát kívánjuk általa hozzáférhetővé tenni. 
54 
A méretekről is ezen a helyen kell beszélniink: 
a modellnek elég nagynak kell lennie ahhoz, hogy a bemutatni 
kívánt folyamatot, jelenséget minden tanulónk könnyedén fi-
gyelemmel tudja kisérni, de nem szabad túlméretezettnek sem 
lennie, mert ezáltal nehezen kezelhetővé, mégn nehezebben 
mozgathatóvá válik. Sémamodellek esetében használhatóbbak - 
és esztétikailag is vonzóbbak - a táblák helyett a színes 
diapozitivek, melyek ma már nappali világításnál is vetíthe-
tők, akár a diavetítővel egybeépített képernyő (az utóbbi 
évek tanszerkiállításain diplomata irattáskába épített ve-
títő-képernyő kombinációkkal is találkozhattunk), akár spe-
ciális vetítővászon igénybevételével. 
A modellekkel, mint oktatási eszközökkel szem-
ben támasztott igények közül a didaktikai-módszertaniak az 
elsődlegesek. A műszaki kcvetelména-ek funkciója az, hogy a 
didaktikai célkitűzésekhez alkalmazkodva és azoknak alávetve 
biztosítsák a modellek készítésének és alkalmazásának tech-
nikai feltételeit. Nem szabad ugyanis megfeledkeznünk egy 
pillanatig sem arról, hogy a modellkészítés csak eszköz, 
mely közelebb vihet bennünket a célhoz: az oktatás hatéko-
nyabbá tételéhez. 
Jegyzetek: 
1) - Stoff, V.A.: Gnoszeologicseszkie funkcii modeli - 
Voproszi filoszofii, 1961/12. 
2) - Gluskov, V.M.: Gnoszeologicseszkaja priroda informaci-
onnogo modelirovanija - Voproszi filoszofii, 1963/10. 
— 55 — 
3) - Hinde, R.A.: rlodels and concept of drive, Mosa Pijade 
Munkásegyetem dokumentumgyűjteménye, Zágráb 
4) - Novik, I.B.: Gnoszeologicseszkaja karakterisztika 
kiberneticseszkih modelej, Voproszi filoszofii 1963/8. 
5) - Bojko, E.I.: Mozset li masina müszlit'? - Voproszi 
filoszofii, 1965/1. 
6) - Itel'szon, L.B.: Matematikai és kibernetikai módsze-
rek a pedagógiában, Budapest, 1969. - 241. oldal 
7) - Talüzina, N.F.: ;rtelmi tevkénység szakaszos alakí-
tásának elmélete, 1967. Országos Pedagógiai Könyvtár 
dokumentumgyűjteménye 
8) - Itel'szon, L.B.: I.m. 115. oldal 
9) - Dúró, L.: Az életkori sajátosságok figyelembevételé-
nek néhány neveléslélektani problémája - a Pszicho-
lógiai tanulmányok X. kötetéből, Budapest, 1967. 
10) - Duró, L.:'I.m. Kairovot idézve 
11) - Dúró, L.: I.m. - 355. oldal 
12) - Beszpalko, V.P.: Információspszichológia és didakti-
ka, Budapest, 1968. - 56. oldal 
13) - Landa, L.N.: Kibernetika i pedagogija, Belgrád, 1975. 
14) - Dési, I.: A titokzatos agy, Budapest, 1968. 
III. A MODELLTIPUSOK JEnEMZLSE 
Tekintettel arra, hogy a dolgozat témája a 
pszichikus jelenségék modellezését az, oktatás hatékonyabbá 
tételével kapcsolatos problémakörre szűkíti le, a modell-
tipusok feldolgozását - leírását és osztályozását is - ez a 
szempont determinálja. Nem lesz tehát itt szó a modellről 
mint módszerről, ehelyett a modell mint tanítási eszköz ké-
pezi a vizsgálat tárgyát. Az ilyen értelemben használt mo-
dellel szemben az az alapvető igény, hogy adekvát módon tük-
rözze a valóságot (tárgyat vagy jelenséget), egyszerűsített 
formában tartalmazva a tárgy vagy jelenség szerkezetének, 
működésének illetve viselkedésének lényeges vonásait. És a-
mint a konstruálást is annak a célnak kell alávetni, amire 
a modellt használni akarjuk, ugyanígy a klasszifikálást is 
elsősorban a pedagógiai felhasználás (felhasználhatóság) 
szempontjait határozzák meg. 1) 
1. A felosztás szempontjai  
Abból a tényből kiindulva, hogy a modellek (el-
sősorban az imént ismertetett értelemben vett modellek) al-
kalmazása dinamikusan változik, bármilyen klasszifikálás 
csak ideig-óráig tartó, és - a felosztás szempontjától füg-
gően - csak részleges lehet. 
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A nagyszámú lehetőség közül a modellek klasz-
szifikálását három szempont szerint végeztük: 
a) az absztrakció foka, 
b) a modellezett tárgy vagy folyamat jellege, 
c) a modell működése szerint. 
a) A modell használhatóságának alapja az analó-
gia alkalmazásának lehetősége. Mint ilyen, a modell minden 
esetben a valóság bizonyos fokú absztrakciója. Jellemzője  
nem az azonosság, hanem a hasonlóság, melyben az érzékleti 
és logikai elemek specifikusan ötvöződnek. (A modellek egyik 
erénye éppen az, hogy megkönnyítik az átmenetet az érzéki 
és a logikai megismerés között.) 
Az absztrakció fokától függően a modelleket 
három csoportra oszthatjuk: 
- tárgyi (műszaki modellek, 
- sémamodellek, 
- képzeleti (gondolati) modellek. 
Tekintettel arra, hogy az absztrakció foka a 
modell pedagógiai alkalmazásában eleve meghatározó feltétel, 
szükségesnek látszik a felsorolt csoportok további lebontása. 
Tárgyi (műszaki) modellek 
Gyakorlati (anyagi) szerkezetek, a vizsgált ob-
jektum vagy jelenség lényeges elemeinek szemléltethető for- 
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mában való reprodukálására, mely lehetőséget nyujt az ille-
tő rendszer egyes tulajdonságainak (folyamatainak) szemlél-
tetésére, megkönnyítve, meggyorsítva az (iskolai) ismeret-
elsajátítást. 
A tárgyi modellek az eredetihez hasonló külső 
jelleggel rendelkező, szemléletes, gyakran a fizikai analó-
gián alapuló oktatási segédeszközök. Az eredetinek lényeges 
szerkezeti és működési jellegzetességeit tükrözik, az erede-
tinél világosabban és áttekinthetőbben. Minél tökéletesebb 
a modell, annál hívebb az említett tükrözés, de ettől füg-
getlenül, mégis csak approximánió marad: az eredetivel nem 
azonosítható. Éppen ezáltal leheti lehetővé (az analágia al-
kalmazása útján) a tárgyak, jelenségek, folyamatok belső 
összefüggéseinek a külső szemlélet által való feltárását. 
A modell mechanizmusát tekintve a tárgyi model-
lek csoportja tovább bontható: 
A dinamikus modelleket gyakran mechanikai mo-
delleknek is nevezik, mivel általában mechanikai, elektro-
mágneses, újabban (és mind tömegesebben) elektronikai elven 
működnek. 
Működésük lényege az, hogy a bevezetett jel-
zések megfelelő mechanikus, elektromágneses, vagy elektroni-
kus átvitel útján adekvát reakciót váltanak ki. Hogy a mo-
dell használható legyen, úgy kell megépíteni, hogy mind a 
bevezetétt jelzés, mind a kiváltott reakció azonosítható 
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(vagy még inkább: analógikus) legyen a megfelelő ingerrel, 
illetve a modellezett pszichikus folyamattal, strukturával, 
jelenséggel, igy - az azonosságot az előzőekben ismertetett 
fenntartással értelmezve - alapot nyujtson az analógia al-
kalmazására. 
A működés- és viselkedésmodellek többsége ebbe 
a csoportba sorolható. 
A statikus modellek három (ritkábban két) dimen-
ziós modellek, melyek az oktatás folyamán az előadás igényei 
szerint bonthatók szét vagy állíthatók össze. 
A gipszből, fából, fémből, újabban műanyagokból 
készített háromdimenziós modellek régóta használt szemléltető 
eszközök. Főleg a természettudományok oktatásában használják 
őket, a pszichológiában is elsősorb an a fiziológiával kapcso-
latos tananyagrészek feldolgozásánál kezdték őket alkalmazni. 
(Jugoszlávia-szerte használatban vpnnak például a magyar 
gyártmányú, műanyagból készült agymodellek.) Nem vitás, hogy 
alkalmazásuk lehetősége nem merül ki a fiziológiai-anatómiai 
vonatkozású iskolai ismeretanyag feldolgozásával. 
Ebbe a csoportba legnagyobbrészt szerkezeti mo-
Bellek tartoznak. 
b) Sémamodellek 
A séma: közvetítő a tárgy vagy jelenség (illet-
ve annak képe) és a szimbólum (szóbeli, matematikai, kiber- 
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netikai szimbólum) között. A sematizálás tehát megkönnyíti 
a jelenség értelmezését, bevezeti a jelképek alakjában tör-
ténő bemutatását, illetőleg behelyettesítését a szimbólumok 
rendszerébe. 
A két dimenziós sémamodellek átmenetet képez-
nek a tárgyi és a képzeleti modellek között. Jellemző rájuk 
(a tárgyi modellekhez viszonyítva) az absztrakció magasabb 
foka, éppen ezért alkalmazásuk a 3ondolkodási műveletek ma-
gasabb fejlettségi szintjéhez kötött. 
A pedagógiai gyakorlatb an statikus vagy kiegé-
szíthető változatban találkozunk velük. A kiegészíthető mo-
dellek különösen alkalmasak arra, hogy a valósághoz való 
hasonlóságot az oktatás igényeinek megfelelően növeljük b 
vagy csökkentsük. Készíthetők flanellográf-szerűen, mágneses 
(elektromágneses) vagy elektromos megoldással. 
A flanellográfhoz a modell részeit kartonpapír-
ból készítjük el, hátuljára durva dörzspapírt ragasztunk. A 
dörzspapír a kifeszített flanelltábla bolyhaihoz tapad, igy 
a modell a montázselemekből könnyen összeállítható. 
A mágneses megoldás a flanellográfnál több le-
hetőséget nyujt. Kétféle képpen készíthető. Az egyik megol-
dás: vaslemezből, melyhet hozzátapad a modellrészletek hátul-
jára rögzített permanens mágnes. A másik lehetőség: ha a táb-
lát vékony farost- vagy műanyaglemezből készítjük, erre a mo-
dell konturjai ráfesthetők. Azokra a helyekre, ahol a montázs-
részeket rögzíteni akarjuk, a hátsó oldalra mágnest helyeziink. 
- 61 - 
A montázsrészeket vaslemezből vágjuk ki és illesztjük a 
kívánt helyre, ahol azok a mágnes felett megtapadnak. 
A kombinativ lehetőségek fokozására kettős 
mágnesezésű modell is készíthető: a tábla és a montázs-
részek megfelelő polarizálásával beprogramozott mágneses 
montázsmodell is készíthető. 
Még nagyobb a variációlehetőség, ha a perma-
nens mágnes helyett elektromágnest alkalmazunk; igy az á-
ramkörök számával arányos számú funkciót programozhatunk 
be a modellbe (például a teljes kérgi lokalizációt). Te-
kintve, hogy a montázselemek csak a mechatározott helyen 
tapadnak meg (amelynek elektromágnese a programnak megfe-
lelően feszültség alatt áll), az egyúttal a válasz helyes-
séfiének visszajelent ése is - a téves helyre felrakott elem 
leesik. 
Az elektromos montázsmodell a mágnesestől csak 
a visszajelentés többoldalú lehetőségében különbözik: a 
visszajelentés vizuális (kontrollégő) vagy auditiv (csen-
gő) úton is történhet. A sémamodellek tartalmilag legtöbb-
ször szerkezetmodellek. 
c) Képzeleti modallek2) 
Valamely t anulmányozott rendszer - vagy egyes 
részleteinek - képzeleti kifejezése, melyet más, már ismert 
jelrendszer felhasználásával vezetünk le. Egyes szerzők a 
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modellek e csoportjának megjelölésére a gondolati modell 
elhevezést használják. Tekintettel arra, hogy alkalmazá-
sának előfeltétele az elemi gondolkodási műveletek - ana-
lizis, szintézis, absztrahálás, generalizálás - magas szin-
tű egybehangoltsága, ezazaz elnevezés sem indokolatlan. 
Bonyolult valódi helyzetek képzeleti model-
lekkel való leírása a természettudományokban régóta ismert 
eljárás. Ezek jelekből konstruált modellek - függetlenül 
attól, hogy papírra irt vonalak, hangok, elektromos impul-
zusok vagy valami más képezi-e ezeket a jeleket - bennük a 
tárgyak, jelenségek, folyamatok lényeges tulajdonságai és 
specifikuamai a legelvontabb formában tükröződnek. Ebből 
következik, hogy a képzeleti modellnek nincs fizikai hason-
lósága a modellezett objektummal; az analógia nem fizikai, 
hanem elméleti hasonlóságra épül. 
A képzeleti modell kritériumai: eléggé általá-
nosnak, ellenőrizhetőnek, a pszichológiai vagy pedagógiai 
elméletben elfogadott ás használt terminusokkal interpre-
tálhatónak kell lennie. 
A tárgyi modellekhez hasonlóan a képzeleti mo-
delleket is további csoportokra lehet bontani: 
A szimbólikus modellek tulajdonképpen jelrend-
szerek: speciális jelzésekből (szimbólumokból) felépített 
modellek, melyekben a szimbólumok szigorúan meghatározott 
jelentéstartalommal birnak. Ez a jelentés minden egyes mo-
dell esetében más is lehet; ugy anaz a szimbólum két külön- 
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böző modell esetében különböző jelentéstartalmat hordozhat. 
A matematikai modellek 3) közé sorolható bármely 
szerkezet, amely: 
- formális jellegű (valamely előre megadott 
jelek összegéből képezzük), 
- ezek a jelek valamilyen rendszerbe tartoznak, 
melyre az adott rendszer szabályai érvényesek, 
- az adott rendszerben egybehangoltan szereplő 
jelek mint a viszonyulások és változások megoldásai inter-
pretálhatóak. 
A kibernetika számára a struktura úgyszólván 
érdektelen; csak az irányítás (vezérlés) és szabályozás kér-
déseivel foglalkozik (irányító illetve visszacsatoló dina-
mika). ppen ezért: a kibernetikai modellek tárgya az egyes 
rendszerek közötti, fagy az egy rendszeren belüli elemek 
egymás közötti funkcionális kapcsolatai, optimalizálva az 
irányító funkciókat. A kibernetikai modelleknél a szerkeze-
ti analógia helyébe a funkcionális analógia lép. 
b) Ha a felosztás szempontjául a modellezett 
tárgy vagy folyamat jellegét vesszük, szintén három cso-
portot kapunk: szerkezet-, működés- és viselkedésmodelleket. 
Szerkezetmodellek 
Ezt a csoportot azok a modellek képezik, melyek 
a pszichikus jelenségeknek vagy folyamatok egy-egy szaka-
szának belső strukturáját tárják fel - például a 6. számú 
modell, mely az érzőközpontok agykérgi lokalizációját szem-
lélteti. A szerkezetmodellek szinte kivétel nélkül statiku-
sak - a vizsgált jelenséget mintegy kimerevítve szemléltetik. 
Működésmodellek 
Szó volt már arról, hogy egy modell sem tartal-
mazza (nem tartalmazhatja) a modellezett folyamat, jelenség 
minden részletét; a működésmodellekben a vizsgált szerkezet 
működését szemléltetjük. Ez egyúttal azt is jelenti, hogy a 
modelleknek ennél a csoportjánál nem szükséges a külső, fi-
zikai hasonlóságra törekedni: nem a részletek, hanem a mű-
ködés lényeges elemeinek a kiemelése a fontos. 
Viselkedésmodellek 
Azokat a modelleket soroljuk ebbe a csoportba, 
melyek a pszichikus folyamatok lefolyásának egyes szakazsa-
it vagy egészét szemléltetik, anélkül, hogy betekintést 
nyujtanának, milyen belső mechanizmusok idézik azt elő. A 
tanulók tehát csak a "bemenő" jelzést (inger) és a meghatá-
rozott számú, erősségű, minőségű jelzés által kiváltott re-
akciót érzékelik, de a folyamat belső strukturájára, műkö-
désére nézve a modell nem nyujt számukra semmilyen informá-
ciót (rezultativ modellek). 
c) A modell működése szerinti felosztás eseté-
ben két csoportot: analóg és digitális modelleket kapunk. 
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Analóg modellek 
Olyan folyamatokat szemléltető modellek, melyek-
nél a kiváltott reakció a jelzéssel arányos. A működésmodel-
lek általában analóg modellek. Ilyen például az 1. számú 
modell, mely az idegsejt működését szemlélteti: az erősebb 
inger (töményebb sóoldat) gyorsabb impulzusváltást eredmé-
nyez, és fordítva. 
Digitális modellek 
Azokat a modelleket soroljuk ebbe a csoportba, 
melyeknél a válaszreakció erőssége nem függ a bevezetett 
jelzés erősségétől. A jelzés csak meghatározott szinten 
vált ki reakciót, melynek erőssége, gyorsasága a jelzéstől 
( annak erősségétől) független. A jelzés tehát csak mint a 
reakciót kiváltó (vagy ki nem váltó) impulzus szerepel: míg 
a sztikséges szintet el nem éri, nem vált ki reakciót, ha 
viszont ezt a szintet meghaladta - függetlenül, hogy meny-
nyire erősödik fel, At reakció változatlan. 
Az elmondottakhoz hozzá kell fűzni, hogy a mo-
dellek ilyen természetű felosztása inkább csak elméleti ér-
tékű. Gyakorlatilag ugy anis általában kombinált modellti-
pusokkal találkozhatunk, tehát a besorolás aszerint történ-
het, hogy a szóban forgó modell nagyobbrészt milyen jellegű. 
A felosztás mégsem öncélú: a megismerési folya-
matba - a valóság és az elmélet relációjában szemlélve - a 
modellek különböző tipusai más-más szinten kapcsolódhatnak 
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be. Az objektiv valóságot legközvetlenebbül türköző tárgyi, 
majd a kezdeti absztrahálás termékének tekinthető sémamo-
dellek megelőzik a pedagógiai alkalmazásá kronológiájában 
az absztrakció legmagasabb szintjét jelentő képzeleti mo-
delleket. Ilyen vonatkozásban szemlélve, a klasszifikálás 
már a dolgozat következő fejezete felé mutat. 
2. Az elkészített modellek bemutatása  
Ahhoz, hogy a dolgozat több legyen, mint spe-
kulativ, elméleti fejtegetés, ki zell egészíteni néhány el-
készített (és a gyakorlatban is kipróbált) modell bemutatá-
sával. Ezeket igyekeztünk úgy összeválogatni, hogy közöttük 
minél több modelltipus képviselve legyen. A modellek műsza-
ki kidolgozását Szöllősy Vágó Csaba szegedi műszerész végezte. 
A modellek konstruálásánál arra törekedtünk, 
hogy - ahol csak erre lehetőség volt - a kereskedelmi forga-
lomban lévő alkatrészeket használjuk fel, és csak ahol erre 
nem volt mód (illetve ahol ez túl költséges lett volna), ké-
szítettük házilag a modell igényeinek megfelelő alkatrészt. 
1. számú modell 
Elektromechanikusi modell az idegsejt működésé-
nek ismertetésére. 
A modellezett jelenség: Az idegsejt az idegrend-
szer működési egysége. Részei a sejttest, a sejtmag, a dend- 
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ritek, a neurit, a myelinhüvely és a végfácska. 
Az idegsejt feladata az ingerület továbbítása. 
(Az ingerület az idegrendszerben az inger hatására bekövet-
kező változás.) Hogy milyen minimális erősségű ingerre rea-
gálunk, azt a szervezet ingerküszöbe szabja meg. 
Az idegsejt külső és belső része között - ha 
a sejt nyugalomban van is - feszültségkülönbség van; ezt 
nyugalmi potenciálnak nevezzük. 
Ha az inger nem éri el az ingerküszöböt, nem 
jen létre ingerület. Megfelelően erős ingert alkalmazva, az 
idegsejten elektromos hullám, az úgynevezett akcióspotenci-
ál fut végig. 
Egy inger egyetlen igerületet kelt. Az ingerü-
let erősség (ha az inger túllépte az ingerküszöböt) függet-
len az inger erősségétől. Hogy azonb an meg tudjuk különböz-
tetni az inger erősségét, az idegrost végkészüléke a folya-
matos ingert szakaszosra bontja fel és igy továbbítja. Mi-
nél erősebb az inger, annál gyakrabban futnak végig az inge-
rületi impulzusok az idegroston. 
Az idegrostnak az éppen ingerületben lévő ré-
sze a nyugalomban lévőhöz képest átmenetileg negativ lesz. 
Az impulzusok mindig csak egy irányban futnak - afferens 
ideg esetében az idegsejt végfácskája felől az idegsejt 
teste felé. 
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A modell műszaki leírása: A modellt a 4. szá-
mú modellel közös kazettában helyeztük el, melynek plexi 
előlapja mögött az idegsejt sematikus rajza látható. Táp-
egysége egy hálózati transzformátor. Az erről elvezetett 
áramot a Ka - Kb - Kc - Kd (szinkronizáltan működő) kap-
csolórendszer irányítja a kívánt modellre. 
A transzformátor 6 V kivezetéséről az elektro-
motoron keresztül, a vele párhuzamosan kapcsolt izzón, a 
novál-foglalatba csatlakoztatott tálacskában lévő folyadé-
kon és az egyenirányító diódán át zárul az 1. áramkör. A 2. 
áramkör szintén az alacsonyfeszültségű tekercs egyik kive-
zetéséről indul, a forgókapcsolón és a pill anatnyilag be-
kapcsolt izzón keresztül vezeti vissza az áramot a transz-
formátor másik kivezetőjére. 
A modell üzemeltetése: Az előzőleg kipróbált 
modellt hálózatra kapcsoljuk. Az 1. számú kapcsoló segítsé-
gével az 1. számú modellre irányítjuk. Noha látszólag sem-
mi sem történt, a sejttest falában illetve a sejtmagban lé-
vő mérőpontba kontrollégőt vagy mérőműszert csatlakoztatva, 
áram jelenléte mutatható ki (nyugalmi potenciál). 
A novál-foglalatba helyezzük a két-elektródás 
tálacskát (mely az ízlelőbimbót személyesíti meg), majd pi-
pettával desztillált vizet csepegtetünk bele. A desztillált 
viz íztelen (a tanulók is meggyőződhetnek róla), tehát iz-
érzékletet nem kelt. A modell üzemelése szempontjából azon-
ban sokkal fontosabb, hogy nem elektromos vezető, így nem 
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zárja az áramkört, tehát ingerületi hullám nem alakulhat 
ki. Tömény sóoldat hozzáadásával a folyadékot vezetővé 
tesszük (az oldat sós ízű!). Az "ingerküszöb" átlépése u-
tán a sejttest izzója (17 ) kigyullad, ugyanakkor a tengely-
fonalon elhelyezett hat szuffitaizzó (I i-I6) szabályos 
időközökben, sorozatos an gyullad, illetve alszik ki. A só-
oldat töménységének fokozásával (erősebb ingerület) a két 
elektróda közötti folyadék vezetőképessége javul, ami a for-
gókapcsolót üzemeltető elektromotor fordulatszámát emeli, 
igy az impulzusok gyorsabban futnak végig a tengelyfonalon. 
A tengelyfonalon nyitott mérőpontokba kontroll-
égőt vagy mérőműszert csatlakoztatva, kimutatható, hogy a 
tengelyfonalnak azon a részén, melyen az ingerület éppen 
áthalad, a nyugalomb an lévőhöz viszonyítva átmenetileg fe-
szültségkülönbség lép fel. 
Használat után a modellt áramtalanítjuk, a tá-
lacskát eltávolítjuk és az elektródákat erősebb szőrű ecset-
tel, bő vízben lemossuk, nehogy az esetleg kicsapódó só a 
következő demonstráció sikerét megzavarja. 
2. Számú modell 
Elektromechanikus modell a feltételes reflex 
és a külső gátlás kialakulásának bemutatására 
A modellezett jelenség: A jelenség, melynek mo-
dellezésére vállalkoztunk, tulajdonképpen Pavlov közismert 
kutyakisérletének mechanizált bemutatása. 
A kutyára két inger hat egyidőben: az étel, 
ami feltétlen reflexet vált ki (nyál) és a csengőszó, mely 
semleges inger lévén, önmagában nem váltana ki válaszre- 
akciót. Az agykéregben két serkentési góc keletkezik. A nyál-
elválasztási központ és a hallás központja között a serken-
tések gyakori egybeesése révén időleges kapcsolat jön létre, 
melynek eredményeként a semleges inger (a csengő hangja) az 
ételhez hasonló reakciót vált ki: a csengőszó hallatán meg-
indul a kutya nyálkiválasztása. 
Ha a csengő hangját követően (amikor a nyálki-
választás megindul) berregő szólal meg, a feltételes reflex 
legátlódik, tehát a nyálkiválasztás megszakad. Az új inger-
hatás (a berregő h angja) a kéregben új serkentési gócot ho-
zott létre, melynek következtében a kéreg többi részén gát-
lás keletkezik, s ez a gátlás irradiál, megszakítva ezáltal 
az időleges idegkapcsolatot. 
A modell műszaki leírása: A modellt műanyag 
kazettáb an helyeztük el, melynek plexi előlapja mögött sema-
tikus kutyafej sziluettje látható, az agyvelő keresztmetsze-
ti képével, ezen zseblámpaizzók jelzik a szaglási, hallási 
ás nyálelválasztási központokat. A nyálmirígy is jelölve 
van a képen, belőle vékony fémcsövecske vezet a modellen 
kívülre. 
A modell tápegysége egy beépített csengőtransz-
formátor, mely a 220 V hálózati áramot 3 V feszültségre 
redukálja. 
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A csuklós karral működtethető K_ kapcsoló a J 
szaglási és a nyálelválasztási központ izzóit gyujtja és a 
K5 kapcsoló útján aktivizálja a folyadéktartály elektro-
mágnesét. 
A K2 kapcsoló (három áramkörös) a berregő és 
a hallási központ izzójának bekapcsolásával egyidejűleg 
megszakítja a tűszelep elektromágnesének és a nyaálelválasz-
tó központ izzójának áramkörét. 
A K1 kapcsoló - ha a K4 kapcsoló nyugalmi hely-
zetben van - a csengőt és a hallási központ izzóját üzemel-
teti. Ha a kapcsolókulccsal átállítjuk a K4 kapcsolót, a 
folyadéktartály tűszelepét működtető elektromágnes áramkö-
rét a K1 kapcsolóhoz csatoljuk. 
Az áramtalanítást a K6 kapcsolóval végezzük. 
A modell üzemeltetése: szemeltetés előtt a mo-
dellt elő kell készíteni - pipettával feltöltjük a folyadék-
tartályt desztillált vízzel (mintegy 10 ccm), majd kipró-
báljuk. A kipróbált modellt hálózatra kapcsoljuk, a csövecs-
ke vége alá üvegtálat helyezünk. Megnyomjuk az egyes számú 
kapcsológombot: megszólal a csengő és kigyullad a hallási 
központ izzója (a kutya regisztrálta az ingert). 
A csuklós karra helyezzük az ólomból kiöntött, 
kasirozott "kutyaeledelt", ezzel kapcsoltuk a szaglási és 
a nyálelválasztási központ izzóját és a folyadéktartály e-
lektromágnesét; ez behúzza a tűszelepet, minek következté-
ben a csövecskéből csepegni kezd a folyadék (az étel szagára 
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a kutyánál megindul a nyálkiválasztás). 
Miután a két manipulációt többször elismétel- 
tük, a megfelelő nyílásban elhelyezzük a fémnyilat, úgy, 
hogy csúcsával a nyálelválasztási központ izzója felé áll-
jon (a két inger gyakori egybeesése révén új idegkapcsolat 
alakult ki). Ezáltal a csengő áramkörét összekapcsoltuk a 
tűszelep elektromágnesének áramkörével. Ha most nyomjuk 
meg a csengő gombját (1. számú kapcsológomb), kigyullad a 
hallási és nyálelválasztási központ izzója, az elektro-
mágnes behúzza a folyadéktartály tűszelepét - a csövecské-
ből csepegni kezd a folyadék (a feltételes inger nyálkivá-
lasztást eredményezett). 
A berregőt bekapcsolva (2. számú nyomógomb) 
megszakítunk minden áramkört - a nyálkiválasztási központ 
izzója kialszik, a tűszelep lezárul, a folyadék csepegése 
megszakad (a zavaró inger által létrehozott gátlás megsza-
kította az időleges idegkapcsolatot). 
?zemeltetés után a folyadéktartályt a csuklós 
kar lenyomásával kiiiritjük, a modellt áramtalanitjuk és 
csak ezután kapcsoljuk ki a hálózatból. 
3. számú modell 
Elektromechanikus modell az érzékeléssel kap-
csolatos jelenségek bemutatására. 
A modellezett jelenségek: A modell az érzéke-
léssel kapcsolatos jelenségek demonstrálására alkalmas: 
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az alsó, felső és különbségi küszöb fogalmának tisztázása 
mellett néhány törvényszerűséget is tudatosítunk. Ilyen pél-
dául annak rögzítése, hogy az erősebb inger erősebb ingerü-
letet kelt, hogy minden receptor az adekvát inger felvételé-
re alkalmas, hogy az idegműködés bioelektromosságon alapul. 
Az alsó és a felső ingerküszöb fogalmának ki-
alakítását a hangfrekvencia emelésével illetve csökkentésé-
vel, a különbségi küszöbét a sóoldat töménységének változta-
tásával tesszük szemléletessé. Ugyancsak a sóoldat töménysé-
gének emelésével szemléltetjük az erősebb inger - erősebb 
ingerület párhuzamét. A receptoroknak az adekvát inger fel-
vételére való alkalmasságát a bőrérzékelésen (hideg, meleg, 
tapintás) szemléltetjük. 
A modell műszaki leírása: A modellt műanyag ka-
zettában helyeztük el. Plexi előlapja mögött az emberi agy 
sematikus képe van, rajta a hallás, ízlelés, bőrérzékelés 
(hideg, meleg, tapintás) központjainak megfelelő izzókkal. 
Az agyséma mellett galvanométert helyeztünk el, alatta ka-
pott helyet a novál-foglalat, a szerelvények becsatlakozta-
tására. 
A modell több önálló egységből áll: a tápegység 
egy csengőtranszformátor, mely a K 1 két áramkörös, kétirá-
nyú kapcsolón, a G galvanométeren és egy szelén-egyenirányí-
tón keresztül a modell áramellátását végzi. Ide sorolható 
még - külön szerelvényként - egy 9 V grafitcellás elem is. 
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Az elosztó egység a noval-foglalat megfelelő 
(a rajzon 	-tól 9-ig számozott) csatlakozásain és a három, 
külön-külön csatlakoztatható szerelvényen keresztül a fo-
gyasztók kapcsolását, illetve áramellátását végzi. 
A hangfrekvencia-egység P 13 tranzisztorral fel-
épített rezgéskeltő, a visszacsatolás elvén működik. A visz-
szacsatolás a kettős primértekercsű kimenő transzformátorról, 
egy 2 mikrofarrádos kondenzátoron és a 4,7 K potencióméteren 
keresztül történik, a tranzisztor bázisára. Behangolását a 
10 K trimmer potencióméter ellenállásárak kívánt beállí tá-
sá aal végezzük. 
Fogyasztók: 5 darab, egyenként 3 V, 0,2 A tel-
jesitményi izzó. 
A csengőtranszformátor egyik alacsonyfeszült-
ségű kivezetése a noval-foglalat középső (testelt) csatla-
kozójára, 5 V kivezetése a K 1 kapcsoló nyugalmi állásában 
az egyenirányítón és a galvanométeren át a fogyasztók közö-
sített kivezetőjére, illetve a fogyasztón át a noval-fogla-
lat megfelelő érintkezőjén és az oda becsatlakoztatott sze- 
relvényen keresztül a testelt érintkezőre zárja az áramkört. 
A K1 kapcsoló bekapcsolásával az egyenirányítót iktatjuk ki. 
A modell üzemeltetése: A modell se gítségével 
több, az előző részben leirt jelenség szemléltethető. 
- Alsó és felső ingerküszöb 
hálózatra kapcsolt modell novai-foglalatába 
a 9 V grafitcellás elemet kapcsoljuk be. rlély, búgó, ala- 
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csont' frekvenciájú - 40 Hz rezgésszámú - h angot hallunk. A 
rezgésszámot a potencióméter gombjának elfordításával emel-
jük. 370 Hz rezgésszámnál kigyullad a hallási központ égő-
je, ugyanakkor bekapcsol a galvanométer is: elértük a mo-
dell alsó hallási ingerküszöbét. Tovább emelve a rezgés-
számot, 2.000 Hz-nél a galvanométer mutatója 0-ra esik, a 
hallási központ izzója is kialszik, ami azt jelenti, hogy 
átléptük a modell felső hallási ingerküszöbét. 
Mivel itt az inger erőssége változatlan, csak 
a rezgésszám változott, a különbségi küszöb fogalmának 
tisztázásáta más módot kell találni. 
- Különbségi küszöb 
A noval-foglalatba a grafitcellás elem helyé-
be a két elektródás tálacskát (az 1. számú modellnél is-
mertetett "ízlelőbimbót") kapcsoljuk. Pipettával 1 ccm 
desztillált vizet töltünk a tálacskába. A desztillált víz 
íztelen, nem kelt ingerületet (mivel nem is elektromos ve-
zető). Cseppenként koncentrált sóoldatot adagolva hozzá, 
elérjük a megfelelő töménységet, amikor mind a galvanomé-
ter, mind az izlelés kérgi központjába helyezett izzó be-
kapcsol. A különbségi küszöb szemléltetéséhez a tálacskába 
(közvetlenül az elektródákra) 3-4 csepp koncentrált sóolda-
tot kell juttatni egyidőben - ekkor konstatálható a galva-
nométer mutatójának kilengése és a kérgi központ izzója fé-
nyének felerősödése. 
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- Minden receptor az adekvát inger 
felvételére alkalmas 
A novál-foglalatba a 3 x 2 bimetall érintkező-
vel kidolgozott csatlakozót kapcsoljuk. (A bimetall - iker-
fém - két különböző hőtágulású fémből összehegesztett sza-
lag, amely melegítéskor a kisebb, hűtéskor a nagyobb hőtá-
gulású felé hajlik, ezért önműködő ki- és bekapcsolóként 
használható.) Az érintkezők közül az egyik szélső a hideg-
re, másik a melegre, a középső pedig a tapintásra érzékeny. 
A középső érintkezőpár érintését a modell tapin-
tási központjának izzója és a galvanométer regisztrálja. Ha 
a baloldali érintkezőp árra étert csepegtetünk, vagy szárazjég-
pasztillát helyezünk, a lehülés olyan mértékű lesz, hogy be-
kapcsolja a hidegérzékelés kérgi központjának izzóját és a 
galvanométert. A jobboldali ikerfém-érintkezőhöz égő ciga-
rettát vagy nyílt lángot közelítve, a megfelelő kérgi köz-
pont és a galvanométer meleg ingert jelez. 
Ha az ingereket felcseréljük (a hideg érzéke-
lőre lánggal, vagy a melegre éterrel hatunk), a modell 
néma marad. 
Használat után a szerelvényeket eltávolítjuk 
és a modellt a hálózatból kikapcsoljuk. 
Meg kell jegyeznünk, hogy a rezgéskeltőhöz 
mindig kifogástalan elemet kell használni, mert kimerült 
elemmel a modell egyáltalán nem, vagy nem megfelelően mű-
ködik. 
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4. számú modell 
Elektromechanikus modell a temperamentum négy 
klasszikus tipusának bemutatására 
A modellezett jelenség: A temperamentum mint 
személyiségtulajdonság, az emocionális reagálás gyorsaságá-
ban és erősségében nyilvánul meg. A szocializálódás enyhíti 
ugyan valamelyest ezt a külső megnyilvánulást, de a tempara-
mentum-tipus alapvető jellege változatlan marad. A model-
lezés alapjául a temperamentum négy klasszikus tipusának -  
a kolerikus, szangvinikus, melankólikus és flegmatikus re-
a gálásnak a megnyilvánulása szolgál. 
A modell műszaki leírása: A modellt az 1. számú 
modellel közös kazettában helyeztük el. Azzal-közös tápegy-
sége egy hálózati transzformátor. Ennek elvezetett áramát 
a Ka - Kb - Kc - Kd szinkronizáltan működő kapcsolórendszer 
irányítja a megfelelő modellre. 
Az I. áramkör a hálózati transzformátor 6 V ki-
vezetéséről a moiobon és a Kb kapcsolón, továbbá az egyen-
iránytó diódán át zárul a másik kivezetésre. 
A hálózati transzformátor 6 V kivezetéséről az 
I8 izzón, az FK forgókapcsolón és a Kd kapcsolón át zárul 
a 2. áramkör. 
A 3. áramkör a transzformátor 250 V kivezetésé-
ről az egyenirányító diódán át a K 1-K4 kapcsolón állásának 
megfelelően kapcsolt elektrolitikus kondenzátor pozitiv 
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pólusára vezet és a negativ pólusról a transzformátorra 
visszavezetve zárja az áramkört. 
Az előző áramkör által feltöltött kondenzátor 
kisütését a 4. áramkör végzi. Ez az áramkör a kondenzátor 
negativ pólusáról a galvanométeren, az FK 3 fogókapcsolón, 
a K5 kapcsoló állásától függően tengelyfordulatonként egy 
vagy két kisülést hoz létre a K 1-K4 kapcsolók állásának meg-
felelő kondenzátoron. A kisüléssel együtt kilendül a galva-
nométer mutatója is. A kilengést rögzítő lengőbetét a ki-
lengés erősségének utólagos leolvashatóságát biztosítja. A 
GL ködfénylámpa a kapcsoló állásának megfelelően a töltés 
alatt álló kondenzátorral párhuzamosan működik és a feltöl-
töttséget jelzi. 
A modell dzemeltetése: A hálázatre kapcsolt mo-
dellre az 1. számú kapcsolóval.irányitjuk az áramot. A for-
gókapcsolót a megfelelő temperamentum-tipusra állítjuk. A 
beérkező ingereket az I 8 izzó felvillanásai jelzik, a köd-
fénylámpa hunyorgása a feltöltöttséget (emocionális feszült-
séget) mutatja. 
Attól függően, hogy a forgókapcsolótmelyik tem-
peramentum-tipusra állítottuk, három illetve hat impulzuson-
ként következik be a kisülés a 2 x 30 vagy a 2 x 50 mikro-
farrádos kondenzátoron. A sz angvinikus és a kolerikus tipus 
esetében 3 impulzus után következik be a kondenzátor kisü-
lése; előbbinél a 2 x 30, utóbbinál a 2 x 50 mikrofarrádos 
kondenzátor sül ki, megfelelő h ang és fényhatás kiséretében. 
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A galvanométer lengőbetétje, mely a műszer mutatójának a 
nyugalmi helyzetbe való visszatérése után is a kilendülés 
helyen marad, az illető tipushoz tartozó egyén érzelmi re-
akciójának erejét érzékelteti. A melankólikus és a feleg-
matikus tipusnál a kisülés csak 6 impulzus után következik 
be, a fent leirt erősségi változatokkal. 
Ha a szocializálódott egyén érzelmi reakció-
ját kívánjuk szemléltetni, a kapcsolókulccsak kikapcsoljuk 
a kondenzátorok egyik oldalát, és igy a kisülés effektusát 
a felére csökkentjak. 
A K6 kapcsoló bekapcsolásával kiiktatjuk a 
kondenzátorok kisülését szabályozó áramkört; ekkor a fel-
töltődés ellenére sem következhet be kisülés. 
Használat után a kondenzátorok mindkét oldalát  
feltétlenül ki kell sütni, mert a feltöltött állapotban ma-
radt kondenzátornak a modellnek a hálózatból való kikapcso-
lása után is balesetveszélyes! 
5. számú modell 
Elektromos montázsmodell a receptív központok 
kérgi lokalizációjának begyakorlására. 
A modellezett jelenség: A modell néhány érző 
központ (látás, hallás, bőrérzékelés, izlelés, szaglás) 
agykérgi lokalizációját szemlélteti. A sémát K.'T. Bikov 
szerkesztette fiziológia tankenyvből vettük át.4) 
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A modell műszL,_i leírása: Az alapot az agy mű-
anyaglapra festett sematikus rajza képezi, melynek megfele-
lő helyén a dugóskapcsolóként kiképzett szerelvények (az 
érzékszervek sematikus képeivel) dugaszolhatók. 
A modell tápegysége egy csengőtrafó, mely a 
220 V hálózati áramot 8 V-re redukálja. A transzformátor 
egyik kivezetése a csatlakozások egy - állandó - pontjára 
vezet, innen a megfelelő dugaszkapcsoló által a zöld (ha a 
dugaszolás a program szerint t örtént) vagy a piros színű 
izzón és a vele sorba kapcsolt berregőn (ha a dugaszolás 
téves) keresztül zárja az áramkört. 
Mi a leirt modellnél csak az említett négy kér-
gi központ lokalizációját jeleztük, de maga az öt pólusú 
dugaszkapcsoló is jóval nagyobb sz ámú kapcsolásvariációt 
tesz lehetőv é , nem beszélve a több pólusú dugaszkapcsolók 
alkalmazásának lehetőségéről, amivel akár a teljes érző tragy 
motoros mező lokalizációja modellezhető. 
Üzemeltetés: A modellt hálózatra kapcsoljuk, 
majd a montázselemeket a megfelelő helyre dugaszoljuk. Ha 
az elemek elhelyezése a program szerint történt, a zöld égő 
helyes választ jelez. Téves dugaszolás esetén a berregő és 
a piros fényű izzó hívja fel a figyelmet a hibára. 
6. számú modell 
Sémamodell a feltételes reflex és a kiilsó gát-
lás kialakulásának szemléltetésére. 
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A modellezett jelenség: Ugyanaz, mint a 2. sz. 
modell esetében. 
Műszaki leírás: A modell falikép vagy diapozi-
tiv formájában készíthető el. Ha azonban a pedagógiai szi-
tuáció úgy kívánja - a tanulók életkora, az óra szerkezeti 
felépítése, stb. - akár táblai rejz, vagy írásvetítő út-
ján is bemutatható. 
Alkalmazása: Bemutatva (vetítve) vagy fokozato-
san felépítve. 
Jegyzetek: 
1) - Ezzel kapcsolatban lásd: Itel'szon, L.B.: Matematicsesz-
koe modelirovanie v pszihologii i pedagogike - Vopro-
szi filoszofii, 1965/3. 
2) - A modellek klasszifikálását aszerint végzik, milyen 
szempontból szemlélik őket. Nivel nálunk a pszichikus 
jelenségek modelljeit pedagógiai kategóriaként kezel-
jük, az egyes megnevezések sajátos jelentéstartalmat 
fednek: nem azonosíthatók más klasszifikációk azonos 
elnevezéseivel 
3) - Az imént említett elhatárolással 
4) - Bikov, K.M.: Udzbenik fiziologije, Zágráb, 1960. 
IV. A ilODFLT, HELYE AZ OKTATÁSI FOLYANATBAN 
Ahhoz, hogy a modellnek az oktatási folyamat-
ban elfoglalt (lehető) helyét és szerepét megközelíthessük, 
előbb magával az oktatási folyamattal kapcsolatos néhány 
kérdéssel szükséges - legalább a leglényegesebb sajátossá-
gokat érintve - foglalkoznunk. 
Az oktatás - köznapi értelmezésben - valamely 
ismeretanyag közvetítése, valamilyen információ közlése. 
Pedagógiai értelemben komplex fogalom, mely magában foglal-
ja mind a tanítást, mind a tanítás által irányított tanu- 
lást .l ) 
Ez a bipoláris jelleg az oktatási folyamat 
pszichológiai értelmezésében is lényeges elem: a pedagógus 
munkája (tanítás) és a tanuló tevékenysége (tanulás) egy-
mással szoros kapcsolatban, szerves egységben folyik. Az 
oktatás folyamatában a pedagógus irányit, de ennek az irá-
nyításnak az eredményessége a tanulók öntevékenységét fel-
tételezi. 
Ha az oktatási folyamatot a megismerés sajá-
tosan szervezett és irányított formájaként fogjuk fel - 
mert valójában a megismerés egy formája - a megismerés 
lenini útját kell követnie: az eleven szemlélettől az el-
vont gondolkodásig és onnan vissza a gyakorlatig. A dia-
lektikus szemléletmódból következik, hogy a fenti három 
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elem - az eleven szemlélet, az elvont gondolkodás és a 
gyakorlat - nem jelent határpontot, nem tagolja ténylegesen 
szakaszokra a (természeténél fogva egységes) folyamatot; 
inkább pilléreknek lehet őket tekinteni, melyeken keresz-
tül töretlenül ível az út a megismerés új régiói felé. A 
könnyebb megközelítés, a világosabb elemzés érdekében mégis 
külön kell tárgyalnunk a megismerési folyamat ismeretszer-
zési és alkalmazási szakaszát. Pszichológiai szempontból az 
egységes út első szakaszában (az eleven szemlélettől az el-
vont gondolkodásig) az ismeretszerzés, a másodikban (az el-
vont gondolkodástól a gyakorlatig) az alkalmazási jelleg 
dominál. 
Hiba volna az elmondottakból arra következtet-
ni, hogy az eleven szemlélet és az elvont gondolkodás nem 
függ össze a gyakorlattal, hogy a gyakorlat a megismerési 
folyamat második szakaszában jelenik csak meg. Ellenkező-
leg - mint arról a továbbiakban még szó lesz - a megismerés 
egész folyamatának a gyakorlat az alapja, melyből kiindulva 
és amelyhez (magasabb szinten) visszatér. 
Az ismeretszerzés folyamatában megkülönböz-
tethető érzéki és racionális szakasz azt sugallja, hogy - 
noha az ismeretszerzés az érzéki megismeréssel indul - az 
észlelés, mint a megismerés forrása, az ismeretszerzésnek 
csupán első szintje. A megismerés túljut az érzéki határa-
in - az absztrakt gondolkodásban folytatódik - de sohasem 
szakad el tőle. (Persze, az ismeretszerzés két szintje - 
éppúgy, mint az egész megismerési folyamat - dialektikus 
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egységet alkot: át- meg átjárja egymást, egymásba fonódik.) 
Az ember az objektiv világról első fokon az ér-
zéki megismerés útján szerez ismereteket: az érzéki megisme-
résben a valóság egyes tárgyai és jelenségei az érzékszervek 
útján tükröződnek. Az érzéki szakasz központi eleme, az ész-
lelet, nem egyes ingerek, hanem ingerkomplexumok hatására 
jön létre, létrejöttében általában több érzékszerv vesz részt. 
A több forrásból származz és több érzékszerv 
útján felvett ingerkombináció nemcsak mennyiségileg, hanem 
- és elsősorban - minőségileg jelent újat: az ingerek felvé-
tele nem úgy történik, hogy külön-külön, vagy egyszerűen 
összegezve érzékeljük őket, hanem együttesen hatnak és meg-
határozott egész benyomását keltik. Az észlelet tehát a va-
lóságnak (a valóság tárgyainak és jelenségeinek) mint egész-
nek a tükröződése. Az igy keletkezett élmények korábbi ta-
pasztalatainkkal egészülnek ki; az érzéklet tapasztalati ér-
telmet, jelentést kap - igy jelenik meg benne a gyakorlat - 
olyan képmás tehát, amelynek már megismerő funkciója v an . 
Jórészt erre a funkcióra épül az iskolai is-
meretelsajátítás folyamata, amit (az iskolai ismeretelsajá-
titást) egyesek úgy defineáltak, mint "irányított észlelés". 
Szerintük a pedagógus - ha nem is kizárólagos, de fő - fel-
adata úgy megszervezni a tanulók környezetét, hogy a szüksé-
ges ismeretanyagot a tanulók számára érzékelhető formában 
mintegy rendelkezésére bocsássa, amivel feladata lényegében 
le is zárul. 
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Az ismeretelsajátítás folyamatának a perceptiv 
befogadásra való leszűkítése, ami a tanuló megismerési spon-
taneitását feltételezi, az idézett elmélet egyes vitatha-
tatlnul helytálló részletei ellenére is nehezen vagy egy-
általán nem egyeztethető össze sem a megismerés lenini meg-
határozásával, sem az oktatási folyamat bipoláris jellegé-
vel, melynek tengelye a 23dagógus és a tanuló szoros kap-
csolatban, szerves egységben folyó munkája. Nagyon szegényes 
ismereteink lennének a bennünket körülvevő világról - és 
benne önmagunkról is - ha megismerésünk egyetlen forrása az 
észlelés volna. A tanulás és az emlékezés teszi lehetővé az 
észlelés útján nyert ismeretek tartós megőrzését, az újabb 
észleletekkel való összehasonlítást, a hasonlóságok és kü-
lönbségek megállapítását, a köztük fennálL kapcsolatok és 
összefüggések feltárását, ami kezdeti szinten a konkrét, 
később az elvont gondolkodásban válik igazán gyümölcsözővé. 
Az oktatási folyamatnak a tanuló teljes szemé-
lyiségét kell mozgósítania az információk felvételére ahhoz, 
hogy felkészíthesse őt a nap mint nap ismétlődő probléma-
szituációk megoldására. (Az információfelvétel - az ismeret-
elsajátítás - természetesen nemcsak az érzékelés-észlelés-
-tanulás-emlékezés-gondolkodás pályára épül; a megismerési 
folyamatok mellett jelentős szerephez jutnak benne a dina-
mikus folyamatok is: az érzelmek és a motiváció.) 
Az érzékelés-észlelés tehát információk fel-
vétele. A felvett információt interpretáljuk - elhelyezzük 
előző ismereteink rendszerében, logikailag is feldolgozzuk 
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(fogalomalkotás), de ahhoz, hogy az új ismeret akcióképes-
sé válhasson, tudni kell azt alkalmazni is. Tényleges isme-
retelsajátításról csak akkor beszélhetiink, ha a tanuló ké-
pes aktivan bánni az ismeretanyaggal: alkalmazni is tudja 
azt. Csak az alkalmazott ismeret tekinthető tökéletesen el-
sajátított ismeretnek. 
Az ismeretek alkalmazásának folyamatában tárul-
nak fel a tárgyak és jelenségek korábban észre nem vett lé-
nyeges tulajdonságai, de az alkalmazás egyúttal visszahat a 
gondolkodásban való jártasságra is. Újabb lényeges mozzanat, 
hogy ezen a szinten forrnak össze szerves egésszé az elsajá-
tított ismeretek a gyakorlati tevékenységgel. 
E rövid kitérő után tehát visszajutottunk a ki-
induló tézishez: a megismerés Lenin által megfogalmazott út-
jához, melyet az ismeretelsajátításnak (az iskolainak is) 
követnie kell - az eleven szemlélettől az elvont gondolko-
dásig és onnan vissza a gyakorlatig. 
A megismerés folyamatában a gyakorlat nemcsak 
kiindulópont, forrás és cél, hanem magának a megismerési fo-
lyamatnak a mozgató rugója is, de az új ismeretek igazság-
értékét végső fokon szintén a gyakorlat erősíti meg, illet-
ve - ha a megerősítés elmarad - az ismeretek korrekcióját 
teszi szükségessé. 
Az oktatási folyamatnak tehát adekvát módon 
kell fejlesztenie a tanulók megfigyelő, emlékező, gondolko-
dó és cselekvő képességét, miközben az oktatás már átcsap 
a szélesebb értelemben vett nevelésbe és a tanulók érzelmi, 
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akarati és erkölcsi tulajdonságainak alakításával személyi-
ségük egészét formálja. 
1. A modell alkalmazásával kapcsolatos  
követelmények  
Ha elfogadjuk azt a definiciót, mely szerint 
az oktatási folyamat "a korszerű műveltség alapvető javai-
naka tanítás és a tanulás együttes tevékenységében történő, 
huzamosabb ideig tartó, rendszeres feldolgozásat' 2)  ebből 
az következik, hogy itt nem egy monoton, egysíkú tevékeny-
ségről van szó, hanem gazdagon variált akcióról (interakci-
óról), melyben különböző jellegű didaktikai feladatok vál-
takoznak: az új ismeretek feldolgozása a már meglévő isme-
retek alkalmazása után következik, majd az elsajátított - 
alkalmazott ismeretek beépítése az előző tapasztalatok rend-
szerébe, ezt gyakran követi az elsajátítás szintjének ellen-
őrzése, stb. 
A legkomplexebb didaktikai feladatok az isme-
retszerzés és az alkalmazás; ezek együttesében valósul meg 
az oktatás dialektikája. Ezek a didaktikai feladatok nehezen 
sematizálhatók: az oktatás konkrét tartalmától függően szám-
talan mozz anat variációja teszi őket változatossá. Az isme-
retszerzés komplex fázisában például az ismeretanyagnak a 
tanulók elé tárása, annak elemzése, a rá vonatkozó korábbi 
ismeretek felidézése, felhasználása, az iskolán kívül szer-
zett egyéni tapasztalatok és ismeretek beépítése, a követ-
keztetések, bizonyítások, általánosítások, az ismeretek 
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rendszerezése, rögzítése a leggyakrabban előforduló moz-
zanatok, de a korszerű oktatásban a folyamatos visszacsa-
tolás (a tanulók tevékenységéről, tényleges tudásáról 
szerzett visszajelentés, mely a továbbhaladás irányát és 
tempóját befolyásolja) szintén az ismeretszerzés fázisá-
nak lényeges mozzanata. Ha az elmondottakat kiegészitjiik 
azzal, hogy az ismeretszerzés leggyakrabban a korábbi is-
meretek és tapasztalatok alkalmazására épül, továbbá hogy 
a visszacsatolás (ellenőrzés) szinte törvényszerűen az is-
meretek alkalmazásának valamilyen formája - tehát alkalma-
zó tevékenység - ez nemcsak az oktatási folyamat varáció-
gazdagságát bizonyítja, h anem a folyamat dialektikáját is 
szemlélteti. 
Az elmondottak ismeretében most már megkisérel-
hetjük megfogalmazni azokat a követelményeket, melyek a mo-
dellnek az oktatási folyamatban való alkalmazását determi-
nálják. 
A legegyszerűbb volna a modellt szemléltető 
eszközként kezelve, a régi, úgynevezett szemléltető oktatás 
nézőpontjából kiindulva megközelíteni a problémát - ha ez 
nem juttatna bennünket csakhamar a szenzualizmus zsákutcá-
jába. A szenzualizmusból fakadó szemléltető oktatás ugy anis 
- égpúgy, mint maga az ismeretelméleti iránytat, amelyben 
gyökerezik - az észlelést tekinti a megismerés legfőbb for-
rásának. Az értelem - állítják a szenzualisták - már semmi 
újat nem hoz, csak az észlelés útján nyert ismereteket ren-
dezi. Hasonlóan elfogadhatatlan a szemléltető oktatásnak a 
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fogalomalkotásról vallott nézete is: a fogalom a szemlé-
letből passziv módon jön létre (Pestalozzi például a szem-
léltetést a megismerés abszolút törvényének nevezi). 
Az absztrakcióelmélet sem jutott túl a pasz-
sziv szemléletnyujtás szintjén; eszerint az érzéki benyo-
másokból képzetek maradnak vissza, melyekből - inkább me-
chanikus kiválasztódás, mint aktiv értelmi művelet útján - 
kiemelkedő közös jegyek alkotják a fogalom tartalmát. Ennek 
megfelelően az oktatás fő feladata a képzetek kialakítása 
volna. 
A korszerű pszichológia az érzéki és az ab-
sztrakt szoros összefüggését vallja. Ebben nem az az egyet-
len lényeges mozzanat, hogy bármilyen elméleti ;Zegismerés 
kezdeti kiinduló pontja valamilyen empirikus adat, h anem az 
is, hogy minden fogalmi általánosítás tartalmaz valamilyen 
érzéki általánosítást; ezt az - esetleg alapos an redukált - 
érzéki tartalmat akár távoli háttérnek képzelhetjük is el, 
jelenléte az elvont gondolkodásban akkor is tagadhatatl an . 
Az érzéki megismeréstől az elvont fogalmakhoz 
a külső cselekvések interiorizációja által kialakult gon-
dolkodási műveleteken keresztül vezet az út. Ehhez azonb an 
- és ez a modellek alkalmazásának alapvető követelménye - 
az oktatásnak úgy kell nyujtania a szemléleti tényeket, hogy  
szilárd alapot nyerhessünk a fogalom lényeges jegyeinek ki-
emeléséhez. Ez egyébként szorosan összefügg a modellek készí-
tésének módszertani-didaktikai követelményei cimű fejezetben 
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tárgyalt megkülönböztető jegyek kiemelésének problémájával. 
A szilárd fogalomalkotáshoz ugy anis csak az a szemléleti 
alap nyujt biztosítékot, mely már eleve számolt a fogalmak 
lényeges jegyei kiemelésének szükségességével. Ha a lénye-
ges jegyek kiemelése elmarad, előfordulhat, hogy a lényeg-
telen jegyek valamelyike tudatosul lényeges jegyként a ta-
nulóknál. 
Nem kevésbé fontos gondot fordítani arra is, 
hogy a kiemelt jegyek tipikusak legyenek a tárgyalt folya-
matra, tárgyra, jelenségre, azaz olyanok, melyek ezeket más 
hasonlóaktól megkülönböztetik. E megkülönböztető sajátos-
ságok (differentia specifica) tudatosításával válik teljes 
értékűvé a fogalomalkotás. 
A modellek alkalmazásánál tehát nem lehet ki-
zárólagos célunk a jelenségről, folyamatról nyujtott infor-
mációk számának növelés, hanem ezek minőségi javítása: a 
modell útján és a modellel párhuzamosan nyujtott ismeret-
anyagnak (információknak) jellemzőnek, tömörnek, lényeges-
nek, szabatosnak kell lennie. Ezáltal - annak ellenére, 
hogy a közölt információk száma csökkent - ami egyáltalán 
nem mellékes körülmény a tanulók megterhelése szempontjá-
ból, a közlés értéke egészében véve emelkedett. 
A modell alkalmazásával kapcsolatos másik kö-
vetelmény a tananyag jellegével áll összefüggésben. A tan-
anyag tartalmának objektiv sajátosságai eleve determinálják  
azokat a megismerési folyamatokat, melyek az ismeretek el- 
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sajátításához szükségesek. De nemcsak a tartalmi sajátossá-
gok, hanem a tanulók multbeli tapasztalatai, előző ismere-
tei is, melyekre építenünk kell az új ismeretek átadásánál. 
Ez más szóval azt jelenti, hogy a modell alkalmazását nem-
csak a végcél (a tanítási óra módszeres egysége), határozza 
meg; a pedagógusnak számolnia kell a konkrét részfeladatok-
kal is, melyek alapján a tanítási órát tagolni tudja. 
Ezen a ponton különösen jelentős a kiinduló 
ismeretek jellegének ismerete: konkrét-érzékleti, vagy elvont 
-verbális ismeretekből indulhatunk-e a további általánosí-
tások felé. Az elsajátítás első esetben főleg gyakorlati 
(külső), a másodikban gondolati (belső) műveletek útján tör-
ténik. Az első tipusba tartozó ismeretek elsajátít ásónak út-
ja lényegében az érzékleti adatok (és az ezekből létrejött 
képzetek) felől halad az elvont felé, ami lényegesen köny-
nyebb a tanulóknak, a második esetben viszont a konkretizá-
lásra vagy a további általánosításokra kizárólag elvont is-
meretanyag szolgálhat alapul. 
Az alkalmazott modellnek minden esetben termé-
szetes módon kell illeszkednie nemcsak a tananyaghoz, h anem 
a tanítási óra megfelelő fázisához is. Nem azt jelenti ez, 
hogy a konkrét-érzékleti ismereteanyag feldolgozásánál ki-
zárólag tárgyi, az elvont-verbális anyagrészeknél csak séma-
vagy képzeleti modellek vehetők igénybe. Sőt, mi több: ez 
a modellek alkalmazásának megengedhetetlen leegyszerűsítése 
volna. Arról van inkább szó, hogy a modellt akkor kell i-
génybe venni, amikor minden másnál hasznosabban tudja szol- 
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gálni a részcél (ezen keresztül a végső cél) megvalósí-
tását. 
A tanulás formáinak feldolgozásánál például 
(a kondicionálás tárgyalásánál) kiinduló pontul Pavlov  
közismert kutyakisérletei szolgálnak. Erről a tanulóknak 
bőven vannak előzetes ismereteik, hiszen a feltételes ref-
lexek feldogozásánál már találkoztak vele. Ezeket az isme-
reteket a 2. számú (elektromephanikus) modell alkalmazásá-
val eredményesebben aktivizálhatom, mint - akár hosszabb 
ideig tartó - verbális felidézéssel. A végső általánosítás-
nál viszont nem ezt, hanem a 6. számú sémamodellt fogom i-
génybe venni, hiszen az absztrakciónak olyan szintjére ju-
tottunk el, ahol a tananyag jellegéhez és az óraszakasz 
célfiához legtermészetesebben ez a modell illeszkedik. 
A fentiekkel kapcsolatban még egy körülmény szo-
rul tisztázásra: a modell által nyujtott információk vétele. 
Az információkat mindig valamilyen jelzés út-
ján közöljük, ugyanúgy jelzés útján történik a visszajelen-
tés is az információ vételéről. Az iskolai ismeretelsajátí-
tás folyamatában a leggyakrabb an alkalmazott jelrendszer a 
beszéd (élő beszéd vagy leirt szöveg), de olykor - egyes ok-
tatási terdleteken rendszeresen - más jelzéseket is alkal-
mazunk: mozdulatok, hangjegyek, fény- vagy hangeffektusok. 
Ha a modellt bizonyos információk hordozójának 
tekintjük - mert valójában az - ezeket az információkat  
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olyan jelzések útján kell továbbítanunk, melyeket a tanu-
lók venni tudnak és meg is értenek.  
A vétellel kapcsolatban az információs pszi-
chológia néhány elemi szabályára kell utalnom: a jelzés to-
vábbítása mindig valamilyen energia útján történik. A mi 
esetcinkben csakis olyan energia jöhet számításba, melyek 
vételére érzékszerveink alkalmasak. Ahhoz, hogy egy jelzést 
venni tudjunk, megfelelő erősségl'ínek is kell lennie; az al-
só ingerküszöb alatt, vagy a felső ingerküszöb feletti jel-
zés - mivel azt venni sem tudjuk - teljes egészében érték-
telen. 
A vétel javításával kapcsolatban egy gyakori 
tévhitet is el kell oszlatnunk: nem az energia fokozása (a 
hangerő vagy a megvilágítás növelése) a jelzés erősítésé-' 
nek egyetlen módjai - Ugyanazt az effektust elérhetjük az-
zal is, ha az energia fokozása helyett a felesleges (zavaró) 
jelzéseket igyekszünk kiszűrni. Javítható a jelzések vétele 
azáltal is, ha - több jelzés adása esetén - a jelzéseket 
nem egyidőben, hanem bizonyos késleltetéssel, egymás után 
adjuk, tekintetbe véve a tanulók figyelmének kapacitását, 
mivel egy meghatározott jelzés vétele annál jobb, minél 
kevesebb jelzés van jelen egyidőben a kommunikációs rend-
szerben. 
A jelzés megértése tulajdonképpen a kódolás 
függvénye: csak annak a jelzésnek van információértéke, a-
melyet a vevő (tanuló) számára ismert kódba helyezve továb-
bítottunk. Ls itt nem lehet (általában) érthető kódról be- 
szélni, hanem mindig a konkrét auditórium (osztály, cso-
port) konkrét egyedeinek ismereteihez kell alkalmazkodnunk, 
a modell által közvetített jelzések jelentéstartalmát min-
den esetben konkretizálni kell. (A csengőszó például az is-
kolában a tanóra kezdetét vagy befejezését, otthonunkban 
látogató érkezését jelenti. De még egyszerűbb példával is 
szemléltethető ugyanannak a jelzésnek többszöris jelentés-
tartalma: a + jel a matematikában az összeadást, vagy a 0-
nál nagyobb számot, az elektromosságban az egyik pólust, 
mágnesességben szintén, a meteorológiában a fagypont felet-
ti hőmérsékletet, az életrajzi adatokban pedig az elhalálo-
zás idejét, esetleg helyét jelenti.) 
A jelzést tehát könnyen interpretálható formá-
ban kell adni, ellenkező esetben a modell hatásfokát csök-
kenti. 
Az itt elmondottak sajátos hangsúlyt kapnak a 
továbbiak során, amikor a modellek alkalmazásának lehető-
ségeit a hagyományos, illetve a programozott oktatás eszköz-
rendszerébe illesztve kiséreljük meg megkörvonalazni. 
2. A modell a hagyományos oktatásban  
Mindenek előtt a "hagyományos" jelző fogalmát 
szükséges tisztáznunk; el kell határolnunk magunkat minden 
olyan értelmezéstől, mely a hagyományosat a korszerűtlen, 
az idejétmúlta jelzőkkel azonosítja. Értelmezésünkben a 
hagyományos alatt oktatásszervezési formáibna és felépité- 
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sében a hagyományokra épülő, tartalmában viszont korszerű 
oktatás értendő, amit - éppúgy, mint a programozott okta-
tást is - az ismeretszerzés és az alkalmazás egymást vál-
tó, egymást átszövő, egymással dialektikus egységben folyó 
tevékenysége jellemez. A leglényegesebb különbség a kettő 
között az, hogy itt az ismeretszerzés és az alkalmazás 
szukcessziven váltják egymást, a programozott oktatásnál 
viszont minden új ismeret (információ) elsajátítását azon-
nal követi az ellenőrzés-alakalmazás és csak utána nyujt a 
tanulónak továbbhaladási lehetőséget. 
A hagyományos oktatás többi ismérvei nagyjából 
ebből a lényeges különbségből vezethetők le - mint például 
az egyéni sajátosságok figyelembevételének korlátozottabb 
lehetőségei, az információnyujtás és a visszajelentés cik-
likus váltakozása, a pedagógus elsődleges irányító és kczlő 
szerepe, stb. Célunk azonban nem a hagyományos és a progra-
mozott oktatás összehasonlítása, hanem annak felderítése, 
hogyan és az oktatási folyamat mely pontján illeszthető be 
a modell a hagyományos keretek k':'zött folyó oktatás eszköz-
rendszerébe. 
Az utóbbi években-évtizedekben fokozódó érdek-
lődés jellemzi az új oktatási segédeszközök kidolgozását - 
kikisérletezését és alkalmazását, aminek köszönhetően új 
didaktikai ág alakult ki: az oktatástechnológia. A tenden-
cia természetes: a műszaki segédeszközök egyrészt az oktatás 
minőségét javítják, másrészt általuk tudja a pedagógus a 
legközvetlenebb módon ésszerűbbé tenni munkáját. A raciona- 
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lizálás pedig - mint a dolgozat bevezető részében kifej-
tettük - korunknak az oktatással szemben támasztott igényei 
következtében válik szükségessé: napról-napra nő az igény 
a jól képzett szakemberek iránt, a termelés és általában az 
emberi tevékenység minden szintjén. Ha viszont az oktatás 
a jelenlegi szinten maradna - mint egy oktatástechnológiai 
tanácskozáson 3) M. Jevtovié szellemesen megjegyezte - tíz 
év múlva az emberiség felének közvetve vagy közvetlenül az 
oktatással kellene foglalkoznia, hogy a másik felét ellássa 
mindazokkal a készségekkel és ismeretekkel, melyekre a ter-
melésben szüksége lesz. 
Az új oktatási technológia - frja dr. Klaus 
Hinst4) - jelentőségében felér, sőt meghaladja a könyv-
nyomtatásét. A probléma - ami miatt a műszaki eszközök első 
generációja nem váltotta be teljes egészében a hozzáfűzött 
reményeket - az, hogy a pedagógusok kfvülmaradtak ezek ter-
vezésén. Az új műszaki segédeszközök tervezésének és beve-
zetésének kulcsproblémája a tanterv-kutatások, melyekben a 
műszaki és tudományos szakembereknek együtt kell működniük 
a gyakorló pedagógussal; nem szakad4at el az elmélet a pe-
dagógiai gyakorlattól, az oktatási reformok (helyesebben: 
az oktatás folyamatos reformja) körülményei közepette csak 
az egész rendszer keretében végzett ésszerűsítés igét 
eredményt. 
Az oktatási eszközök alkalmazása - amellett, 
hogy eredményesebbé teszi az ismeretek elsajátítását, ko-
runk emberének életmódjához is közelebb áll: mivel élettem- 
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pója dinamikusabb, mint elődeié volt, ennek az élettempó-
-változásnak a hatása alól az oktatás sem vonhatja ki ma-
gát. Az oktatás nem kerülhet lépéshátrányba a való élettel 
szemben; az oktatási eszközök - azáltal, hogy fokozzák az 
oktatás hatékonyságát, tulajdonképpen az oktatás ritmusát 
teszik élénkebbé. 
Az oktatás célját és feladatait a társadalom 
szükségletei determinálják, konkrét feladatokra bontása a 
mindenkori tantervekben nyer megfogalmazást és az oktatási 
folyamatban valósul mE.J. Leegszerűsitve tehát, az oktatási 
rendszer sémája a következő lehetne 
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(Az irányított rendszerről a társadalomra 
történő visszahatás, ham azonnal, hanem csak később, a 
tanulmányok elvégzése után válik jelentőssé.) 
A konkrét oktatási szituáció az irányító és 
az irányított rendszer relációján jön létre. Ennek sémája, 
a szemléltetést alkalmazó hagyományos oktatásban a követ-
kező: 
T 
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P— peda46qus T = tanulo OE= oktatási eszközök 
A séma alapján nyilvánvaló, hogy az oktatási 
eszközök a pedagógus és a tanulók között kialakult infor-
mációközlő láncba illeszkednek be - akár úgy, mint önálló, 
akár mint kiegészítő információhordozók. De vajon megfelel-e 
a séma a tényleges helyzetnek, alkalmas-e arra, hogy belőle 
helyes következtetsésekhez jussunk? 
A neveléslélektanban régen meghonosodott, hogy 
a szemléltets az oktatás nélkülözhetetlen kelléke - egyike 
azoknak a feltételeknek, melyek jelentősen hozzájárulnak az 
oktatás eredményesebbé tételéhez. A különböző irányzatok 
képviselőinek véleménye - mint arról már előbb szó volt - 
nem is ebben, hanem a későbbiekben: elsősorban abban tér el, 
hogy a megismerő tevékenység kiinduló vagy finális elemének, 
célnak vagy eszköznek tekintik-e őket. 
A korszerű pszichológia tagadja, hogy a szem-
léltetés olyan pedagógiai "fogás" volna, amellyel egy-egy 
elszigetelt pszichikus folyamatot (észlelés, képzetalkotás) 
segítünk; az oktatásnak az egész személyiségre kell hatnia, 
tehát a szemléltetésnek is, mint az oktatás komponensének, 
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az egész személyiséget kell mozgósítania, hatásaiban a 
megismerés egész folyamatára kell kisugároznia - az érzéki 
megismeréstől a gondolkodáson keresztül a gyakorlatig. 
A szemléltetés az oktatásban leggyakrabban meg-
alapozó jellegű, a tanulónak konkrét tárgyakra és jelensé-
gekre irányuló megismerési tevékenysége - gyakorlati, reá-
lis analizis és szintézis, azaz, a megismerési tevékenység 
első lépcsője, mely megelőzi (és megkönnyíti) a gondolati 
analizist és szintézist. 5) Ezen a ponton sokan (Mencsinsz-
kaja, Zankov, Leontjev és mások) nagy jelentőséget tulaj-
donítanak a pedagógus szóbeli magyarázatának: ez van hivat-
va az analizist és szintézist arra az útra terelni, amely 
az oktatási célok eléréséhez vezet. 
Az oktatás gyakorlatában a szemléltetés külön-
f éle formái ismeretesek, egyes változatai az absztrakció 
más-más fokán állnak: 
a) Realisztikus szemléltetés - a tárgyak vagy 
realisztikus ábrázolásuk közvetlen észlelése; 
b) Szimbolikus szemléltetés - egyezményes 
jelképek vagy különböző mértékben elvont fogalmak és tör-
vényszerűségek felhasználása; 
c) Verbális szemléltetés - szóbeli leírás 
(olvasás, tanári magyarázat) alapján kialakuló képzetek. 
A modell - bármilyen formájú - a valóság és 
az absztrakció közötti út valamely pontján áll. Lényeges 
eleme - mint azt a dolgozat II. részében kifejtettük - a 
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hasonlóság (nem fizikai, hanem szerkezeti vagy működésit) 
és nem az azonosság, hiszen csak így tudja az analógia al-
kalmazása útján a valóságot tükrözni. Ebben a tükrözésben 
az érzéki és a logikai elemek sajátos ötvöződésével talál-
kozunk. 
Az elmondottakból következik, hogy a modellek 
a szimbólikus szemléltetés eszközei - bizonyos előzetes ál-
talánosítás produktumai, felhasználásukhoz a megfelelő fo-
galmak előzetes kialakítása szükséges. A modellek tehát 
részben ugyanúgy érzékiek, mint a realisztikus szemlélte-
tés, másrészt viszont már túljutottak a kezdeti általáno- 
sítás szintjén. Ebből következik óriási előnyük, hogy teher-
mentesítik az észlelést: a lényeges és megkülönböztető sat}á-
tosságokat mintegy kiemelve prezentálják, ezáltal megköny-
nyítik a differenciálást, az egyes jegyek izolált kiemelését. 
A modellek alkalmazása esetén a tanulók bizo-
nyos általánosított tényanyagból kiindulva, különböző műve-
letek (analizis, szintézis, összehasonlítás, absztrakció, 
generalizáció) rendszerén át, a fogalom tartalmához igazod-
va, ítéletek közvetítésével jutnak el a megismerés elvont 
szintjére. Lényeges különbség tehát a realisztikus és a mo-
dell útján történő szemléltetés között, hogy az elősnél a 
fogalomalkotás legalább négy szakaszból áll (érzékelés, ész-
lelés - kezdeti általánosítás - itéletek - fogalom), a má-
sodiknál viszont (mivel a modell a kezdeti általánosítás 
eredményeként jött létre) a képzet - itélet - fogalom a meg-
teendő út. A neveléslélektani és ismeretelméleti kutatások 
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ugyanis meggyőzően bizonyítják, hogy a fogalom nem képek, 
hanem itéletek szintézise. (Az empirikus megismerés - és 
ilyen a szemléltetés alkalmazásával történő megismerés - 
tapasztalati adatokra épül. A tapasztalati adatok pedig a 
megfigyelt tényeket és jelenségeket leíró kijelentések, az-
az itéletek.) 6) 
A modellek szerepe, oktatásban történő felhasz-
nálásuk lehetősége az absztrakció fokától függően változik, 
de - függetlenül az absztrakció szintjétől - sajátos vizuá-
lis általánosításaiknak köszönhetően megkönnyítik, meggyor-
sítják az általános fogalmak kialakítását, a törvényszerű-
ségek feltárását. Kiváltképp vonatkozik ez a pszichológiai 
modellekre, mivel ezek alkalmazása a tantárgy tantervi be-
sorolása következtében olyan életkorú tanulócsoporttal való 
munkában kerül alkalmazásra (16 éves kortól felfelé), amikor 
a különböző gondolkodási műveletek fejlettségi szintje az 
új ismeretek teljes értelmi feldolgozását teszi lehetővé. 
Ebben a korban a tanulók már túljutottak az egyes tudományok 
elemi fogalmain és meghatározásain, képessé váltak az egyes 
tudományok alapját képező elméletrendszerek felfogására, is-
mereteik értelmezésére, elvont viszonylatokkal és hipotézi-
sekkel való műveletvégzésre. Ezt a kort a tételek logikája 
jellemzi - írja (Piaget-t idézve) dr. Kelemen László. ?) 
A modellek alkalmazása érdekesebbé, élménysze-
rűbbé teszi a pszichológia oktatását, melyben - különösen 
középiskolai szinten - megengedhetetlen módon eluralkodott 
a verbalizmus. A modellek a gondolkodó észlelés lehetőségé- 
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vel gazdagítják a gyakorló pedagógus fegyvertárát, ennek 
pedig nemcsak középiskolás, hanem - mint arról gyakorlat-
ban is meggyőződhettünk, és amiről még szó lesz - felnőtt 
korban is nagy a jelentpsége. 
3. A modellek alkalmazásának lehetőségei  
a programozott oktatásban  
Programmirovannoe obucsennie, programed in-
struction, l'enseignement programeé, programmierten Unter-
richt, programirama nastava, programozott oktatás... - a 
hatvanas évek oktatástechnológiai boom-ja, mely egy évti-
zeden át a pedagógiai szakirodalom legtöbbet publikált té-
mája volt. Takács Etel közli - az Országos Pedagógiai Könyv-
tár és Múzeum adataira hivatkozva - a programozott oktatás-
sal foglalkozó, Magyarországon megjelent önálló kiadványok 
és folyóiratcikkek számszerű kimutatását: 8) 
Év: 	1963.64 . 65 .66.67.68.69.70.71.72.73.74.75- 
Folyóiratcikkek: 2 20 44 56 59 51 50 57 29 41 29 29 21 
Cnálló kiadványok: - 	1 1 5 4 8 6 4 2 6 2 1 1 
Persze, nem a hatvanas években vetődött fel 
először a gondolat, mely a programozott oktatás leglénye-
gesebb elemévé vált: az elsajátítandó ismeretanyagot kis 
egységekre tagolni, minden egységet kérdés vagy feladat 
formájában tárni a tanulók elé, a válaszadás vagy a feladat 
megoldása után azonnal tájékoztatni - helyesen válaszolt-e, 
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helyesen oldotta-e meg a feladatot és csak utána nyitni 
meg előtte az ajtót a kivetkező lépés felé. 
Szokratész sokszor idézett Nenonja, melyben 
a nevelő és a tanuló (ebben az esetben egy rabszolgafiú) 
párbeszéde közben halad a tanuló lépésenként előre a meg-
ismerés útján, programozott szöveg részlete volna? - Nem 
látni belőle - vethetik ellene - hogy eljuthat-e ezen az 
úton a növendék az önálló megismerés szintjéig. 
Comenius Didactica magva-jában a tankönyv-
szerkesztésben a párbeszédes formát, a lépésenkénti előre-
haladást sugalmazza. Igen ám, de a tanuló továbbhaladhat 
anélkül, hogy helyesen oldotta volna meg az előző feladatot 
- hangzik a következő ellenvetés. 
Ha valamilyen technikai csoda folytán olyan 
könyvet lehetne szerkeszteni, hogy csak az lapozhatna benne 
tovább, aki az előző lapon lévő ismereteket már feldolgoz-
ta - írja Thorndike (E. Thorndike: Education - 1912.) - ez 
sok mindent meg tudna tanítani a tanár helyett... 
Sidney Pressey ellenőrző, majd később gyakor-
lóvá fejlesztett gépi szerkezete, mely a negyedszázaddal 
később bekövetkező oktatástechnológiai forradalom előhírnö-
ke, akkor, a harmincas években még nem kapott társadalmi 
megerősítést. Csak az ötvenes években, miközben a kiberne-
tika önálló tudománnyá fejlődött és mind több értékes gon-
dolatot adott a pedagógia és a pszichológia számára, vált 
kedvez6v4 a társadalmi klima a programozott oktatás számára. 
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Kevés elképzelés vagy elmélet vált olyan rövid 
idő alatt népszerűvé, talált olyan gyorsan követőkre az e-
gész világon, mint B. F. Skinner elképzelései az emberi vi-
selkedésről és tanulásról. Alig jelent meg A tanulás tudo-
mánya és a tanítás művészete (The sciance of learning, and 
the art of teaching - Harward Educational Review, 1954.) 
című tanulmánya, futótűzként lobbantotta lángra az alkotó 
fantáziát világszerte. De hogyis ne keltette volna fel az 
érdeklődést, amikor jelenünk (és jövőnk) egyik legakutabb 
problémájára igért megoldást: az elsajátítandó ismeretek 
olyan tempóban növekszenek, hogy az oktatás alig vagy egy-
általán nem tud ezzel a növekedéssel lépést tartani, annak 
ellenére, hogy az oktatásban részvevők (pedagógusok és ta-
nulók) száma nőttön-nő, hogy az oktatás időtartama tovább 
már nem hosszabbítható és nehezen megoldható gondot okoz az 
oktatás költségeinek folyamatos növekedése. Ilyen körülmé-
nyek között - ha nem is az oktatás szakemberei, úgy a laikus 
kívülállók, akiket szintén magával ragadott a lelkesedés - 
csodákat vártak, szinte a mesebeli tölcsér szerepét tulaj-
donították az új oktatási formának. 
Azután - anélkül, hogy a (laikus) közvélemény 
a programozott oktatás lényegével megismerkedhetett volna - 
visszakerült a szakmai körök szintjére. Ls mivel a felszín 
elsimult, azt vélhetnénk, hogy az oktatás háza táján nem 
történt semmi. A látszat azonban csal: nagyon is lényeges 
változások történtek - csak nem a felszínen, hanem az okta-
tás alapjaiban. 
I  P = pedagógus  
PK=programközló  
OE=  oktatási eszkózók  
Tnp-tanulek  
R — responder  
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Kidolgozták elsősorban a programozott oktatás 
modelljét. Kiinduló pontul az oktatási rendszer sémáját 
kell vennünk, melyet az előző fejezetben ismertettünk - az 
oktatási rendszer sémája független attól, hogy maga az ok-
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Mint az imént a hagyományos oktatásnál, a pe-
dagógiai szituáció jellegzetességei itt is az irányító és  
az irányított rendszer (pedagógus és növendék) kapcsolatá- 
ban jutnak kifejezésre. Ezt a következő séma is szemlélteti:  
A programozott oktatás fenti modelljéből, mely  
egy a számtalan lehető modell közül, első pillantásra sej-
teni lehet, hogy mind a pedagógus, mind a tanuló, mind pe- 
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dig a tanítás és a t anulás megszervezése szempontjából is 
új helyzetet teremt. De még mielőtt ennek a sajátos szitu-
ációnak az elemzésére térnénk, néhány magyarázat szükséges 
magának a sémának a megértéséhez. 
A pedagógus alatt nemcsak az oktatásban köz-
vetlenül részt vevő személyt kell érteni, hanem a program 
előkészítésében, megszerkesztésében, feldolgozásában közre-
működő pedagógusok, pszichológusok, tantárgy-pedagógusok, 
műszaki és kibernetikai, informatikai szakemberek csoportgát. 
A programközlő (programhordozó) sem határozha-
tó meg egy szóval; annál kevésbé, mert a programozott okta-
tás fejlődésével párhuzamosan ez is dinamikus an változott. 
A programozott oktatás kezdeti időszakában az oktatógépek 
útján közvetített programok voltak többségben, később - a 
számitógéptechnika fejlődésével és a digitális berendezések 
elterjedésével - az oktatás "komputerizálásában" látták so-
kan a programozott oktatás jövőjét, míg végül bebizonyoso-
dott, hogy nem elsősorban a közvetítő berendezésen, hanem 
magán a programon múlik az oktatás eredménye (vagy eredmény-
telensége), kdlönesen annak felismerése után, hogy az egysze-
rűbben és olcsöbban előállítható, könnyebben kezelhető és 
hozzáférhetőbb programozott tankönyvek hatásfoka alig vagy 
egyáltal'_1 _lcm marad el az oktatógépekétől. 
A programközlő irányítja a tanuló tevékenysé-
gét (itt Tn-nel jelölve, mivel meghatározatlan számú tanuló-
ról van szó, akik mindannyian egyéni - hogy úgy mondjam 
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magán - okttásban részesülnek) és szükség szerint - az 
illető tananyag jellegének, vagy a konkrét didaktikai szi-
tuációnak megfelelően aktivizálja az oktatási eszközöket, 
illetve utasítja a tanulót ezek igénybevételére. 
A responder (egyes szerzőknél: kommunikátor) 
a tanulók válaszait veszi fel és továbbítja - a fenti séma 
esetén - három irányba: visszajelentés a tanulónak a válasz 
helyességéről, (belső visszajelentés) a válasz továbbítása 
a programközlő felé (külső visszajelentés) és a válaszok 
rögzítése (lyukkártyán, mágnesszalagon, a számítógép memó-
riaegységében, stb.) ami lehetővé teszi a későbbi értéke-
lést, összehasonlítást (osztályozást). 
Felismerve annak veszélyét, ha a kibernetika 
eredményeit mechanikusan alkalmazzák az ismeretszerzés fo-
lyamatára - a programozott oktatás kutatói időben rájöttek 
arra, hogy a vezérlés elméletének általános követelményei 
mellett figyelembe kell venni az ismeretszerzés folyamatá-
nak sajátos neveléslélektani törvényszerűségeit is. Változ-
tatni kellett elsősorban a programozott oktatás gyakorla-
tának a behaviorista koncepcióban gyökerező alapelvén. A 
programozott oktatásnak a továbbiakb an kialakuló irányza- 
tai lényegesen eltérnek az eredeti változatoktól: L. i'. Landa  
az algoritmizálást (mely jelentősen különbezik a gépi prog-
ramok algoritmusától), Nj. F. Talüzina az értelmi cselek-
vések szakaszos kialakításának teóriáját tekinti alkalma-
sabb elvi alapnak az oktatás programozása számára. 
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Az elmondottak ismeretében nem lesz nehéz meg-
fogalmazni a modell alkalmazásának lehetőségeit az programo-
zott oktatás folyamatában. 
Az alkalmazás egyik lehetősége maga magát kí-
nálja: az oktatási eszközök sorába iktatva a modell - az e-
lőző fejezetben tárgyalt előnyei révén - kiválóan alkalmas 
arra, hogy mint a közvetett megismerés eszköze, a (nagyobb-
részt verbális) közléseket fellazítva, ezáltal az ismeret-
elsajátítás folyamatát változatosabbá, érdekesebbé tegye. 
A programok szerkesztésében első éslegfontosabb, 
hogy általa elérjük az oktatás kitűzött célját. Ezt a skin-
ner-féle lineáris algoritmusok mindenki számára azonos úton, 
kis lépésekre tagolva, minden tanuló számára nagy valószínű-
séggel elérhetővé teszik. Az individualizálás itt végső so-
ron csak a feladatvégzés időtartamában jut kifejezésre. Ha 
tehát modellünket lineárisan szerkesztett programba építjük 
be, a megfelelő előzetes információk nyujtása után (amire 
az ért van szükség, hogy a tanuló eljusson az előzetes álta-
lánositásoknak arra a szintjére, amelyek a modellben objek-
tiválódnak) a tanuló megismerkedik a modellezett tárgy, fo-
lyamat, jelenség szerkezeti, működési vagy viselkedési sa-
játosságaival és a kapott utasítások alapján lépésről-lépés-
re végigjárja a program minden egyes feladatát - noha úgy-
lehet - egyik vagy másik tanuló számára kevesebb feladat is 
elég volna a cél eléréséhez. 
A cél viszont csak egy (mindenképpen a legfon-
tosabb) szempont a program szerkesztésében. Emellett még egy 
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szempontot kell figyelembe venni: megtalálni a célhoz ve-
zető legrövidebb utat, azaz módot teremteni arra, hogy ta-
nulóink - adottságaik, előzetes ismereteik felhasználásá-
val - az egyénileg legrövidebb úton juthassonak célba. Ez 
a törekvés az elágazó algoritmusok útján valósítható meg, 
melyeknek lépései nagyobbak, egy-egy gondolati egységet 
fognak át, a megértést ellenőrző kérdésekre a tanuló fele-
letválasztással válaszol és a választól függően más-más 
irányba halad tovább. 
Ahhoz, hogy a modell a programozott oktatás 
teljes értékű komponensévé válhasson, a program szerkeszté-
sekor, miközben megtervezzük az oktatási folyamat általános 
menetét, ebben adekvát módon tervezni kell a modell "üzembe-
lépését" is, lehetővé téve a modell által prezentált jelen-
ség, törvényszerűség megértéséhez szükséges fogalmak előze-
tes elsaj átítását. Az oktatás folyamán, függetlenül attól, 
hogy az elágazó programok lehetővé teszik az egyéni eltéré-
seket, a modellel való manipulálás közben felmerülhetnek o-
lyan eltérések is, amelyek a pedagógus közbelépését igény-
lik, mivel ezekkel a program szerkesztésekor nem lehet 
számolni. 
A modell lehetőségei nem merülnek ki abban, 
hogy az oktatási program egy-egy szakaszában - mint a köz-
vetett megismerés eszköze - kiegészítő ismereteket nyujt-
son. Szerkeszthetők olyan modelle k is, melyekbe egy-egy 
témakör komplex feldolgozása programozható. Ehhez a téma 
ismeretanyagát algoritmizálni kell - tulajdonképpen az 
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oktatási folyamatot műveletsorokra bontani, gondoskodni 
kell a folyamatos visszajelentésről is: feladatmegoldások 
és kérdések útján, végül pedig biztosítani kell minden ta-
nuló önálló, egyéni munkájának lehetőségét. 
Hielőtt azonban ezt a fejezetet lezárnánk, 
szükséges még néhány megjegyzést fűzni a hagyományos és a 
programozott oktatás egymásba épülésével kapcsolatb an . 
A programozott oktatás hatása - miután a ku-
tatások eredményeit az oktatási folyamat egészére általáno-
sították - nem rekedt meg a programozott oktatásnak, a nö-
vekvő érdeklődés ellenére is korlátozott területén; a ha-
gyományos oktatásra is kisugárzott és e kisugárzás hatására 
alapvetően új oktatástechnológiai felfogásban, a hagyomá-
nyos oktatás tantervi anyagának merőben új megközelítésében 
és lebontásában nyilvánul meg. 
Amellett, hogy egyes tantervi anyagrészek fel-
dolgozása - elsősorban a matematika, a nyelvek és a termé-
zsettudományi tárgyak tanításában - programozottan történik 
(tehát a frontális osztálymlrnka és a programozott oktatás 
különböző kombinációi polgárjogot nyertek a pedagógiai gya-
korlatban), a programozott oktatás néhány értékes pedagógi-
ai-pszichológiai felismeréssel gazdagította magát a hagyomá-
nyos oktatást is: 
- Az oktatási folyamat pontos műveleti terve-
zése az eddigi empirikus programesszeállítással szemben; 
- A tanultak folyamatos megerősítése és moti-
válása a visszajelentés gyakoribbá tételével (természete-
sen a hagyományos oktatás eszközrendszere által nyujtott 
lehetőségeken belül); 
- A tanulók önálló és egyéni feladatmegoldása-
inak biztosítása, mely az oktatás bizonyos fokú individu-
alizálása felé nyit utat (a jugoszláv oktatási gyakorlat-
ban az átlagosnál többre képes tanulóknak úgynevezett e- 
melt szintű oktatási feladatok végzése nyujt lehetőséget 
a szélesebb és mélyebbre hatoló ismeretszerzésben és az 
ismeretek alkalmazásában, a gyengébb előmenetelűeket a 
kieg észítő oktatás segíti az igényelt tudásszint eléréséig.) 
Aki tehát a modellek gyakorlati alkalmazásá-
nak lehetőségeit kutatja, mind a hagyományos, mind pedig 
a programozott oktatás szervezési formái között a model-
lek felhasználásának számtalan lehetőségére bukkanhat. 
Jegyzetek: 
1) - Pedagógiai lexikon III. Budapest, 1978. - 326. oldal 
2) - Pedagógiai. lexikon III. Budapest, 1978. - 327. oldal 
3) - Korszerű oktatástechnológia - Pedagógiai tanácskozás 
Szabadkán, 1971. 
4) - Dr. Klaus Hinst: Trendovi u obrazovnoj tehnologiji -
Mosa Pijade Munkásegyetem dokumentumgyűjteménye Zágráb 
5) - Bogojavljenszkij-Mencsinszkaja: Az iskolai ismeretel-
sajátítás pszichológiája - Budapest, 1965. 
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6) - Kelemen János: A tudat és a megismerés — Budapest, 
1978. 
7) - Dr. Kelemen László: A pedagógiai pszichológia alap-
kérdései - Budapest, 1967. 
8) - Takács Etel: Programozott oktatás? - Budapest, 1978. 
V. OKTr,TASL1mEKTANI KIS1.14LET 
MODELLEK ALKAL AZASAVAL 
Egy-egy módszer, szervezési forma, vagy tan-
eszköz gyakorlati értékéről, bármily alapos (elméleti) 
megindoklásnál is többet mond akár a legszerényebb körül-
mények között elvégzett tapasztalati vizsgálat - gyakor-
lati alkalmazás. Ugyanez vonatkozik a modellek (mint ok-
tatási eszközök) gyakorlati értékének megállapítására is: 
tapasztalati úton kell eldöntenünk, vajon elképzelésein-
ket igazolja, megerősíti-e, vagy éppen ellenkezőleg, cá-
folja a pedagógiai gyakorlat. 
Tekintettel arra, hogy célunk az oktatás haté-
konysága szempontjából történő értékelése, ez azt sugall-
ta, hogy a vizsgálatot az oktató-nevelő munka természetes 
(és ma legelterjedtebb) formája, az osztálytanítás kereté-
ben végezzük, biztosítva a vizsgált feltétel variálását 
és az eredmények legalább megközelítően egzakt mérését. 
Ezeket az igényeket a pedagógiai pszichológia kutatási 
DFeltáró) módszerei közül csak a kisérlet, ennek is egy 
sajátos változata, az osztálykisérlet tudja elfogadható 
módon kielégíteni. Annak ellenére, hogy a pedagógiai fo-
lyamatban számtalan rejtett tényező hatásával kell számol-
mink, ami megnehezíti a szükségszerű elhatárolását a vé-
letlenszerűtől, vállalni kellett ezt a kockázatot, hiszen 
az "empirikus megfigyelés önmagában sohasem bizonyíthatja 
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elégségesen a szükségszerűséget." (Engels) Természetesen 
- mint erről a továbbiak során szó lesz - igyekeztünk 
megtenni mindent, hogy a véletlen hatását minél teljeseb-
ben kiszűrhessük. 
1. A vizsgálat tervezete  
A vizsgálat tervezetének összeállítását a vizs-
gált probléma határozta meg: megállapítani, hogy a model-
lek alkalmazása a középiskolai pszichológiatanítás folya-
matában hatékonyabbá teszi-e az oktatást. Mivel a vizsgá-
lat végzése idején Jugoszláviában három középiskola (a 
gimnázium, a tanítóképző és az óvónőképző) tantervében 
szerepelt a pszichológia, a vizsgálatot erre a három isko-
latipusra kellett korlátozni, a vizsgálat tárgyául pedig 
olyan folyamatokat és jelenségeket választani, melyek azo-
nos hangsúllyal v annak jelen mindhárom iskola tantervi a- 
nyagában. 
Tekintettel arra, hogy a vizsgálat egyetlen vál-
tozó feltételének (variánsának) a modellt szántuk, gondos-
kodni kellett arról, hogy minden egyéb lényeges tekintet-
ben azonos populációval dolgozhassunk, ami lehetővé teszi 
az egyértelmű következtetések levonását: hogy t.i. a finá-
lis eredményekben megmutatkozó esetleges különbség a vál-
tozó feltételnek (a modell alkalmazásának)tulajdonitható. 
Figyelembe véve az oktatási folyamat bonyolult-
ságát, számtalan ellenőrizhetetlen komponensét, e tekin-
tetben olyan tökélyre törekedni, mint például egy természet- 
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tudományi kisérletnél, eleve kudarcra volna itélve. A mi 
esetünkben a kisérleti és az ellenőrző csoport főbb tulgj-
Bonságaiban (életkor és az ebből adódó sajátosságok, az 
előismeretek szintje, a pedagógus személye, stb.) nagy va-
lószínűség31 azonos volt. 
Adatfelvételt két alkalommal terveztünk: a 
vizsgálat megkezdése előtt, majd pedig a vizsgálat végén. 
Az előméréssel a tanulók meglévő ismereteiről 
kívántunk tájékozódni. Ezt azért találtuk szükségesnek, 
hogy a kisérleti és az ellenőrző csoport közötti esetle-
ges ismeretszint-különbséget kiküszöbölhessük, nehogy ez 
megnövelje a variánsok számát. A vizsgálat befejeztével 
végzett finális méréssel az oktatás hatékonyságára kíván-
tunk választ kapni. Az adatfelvétel instrumentumául a ju-
goszláv oktatási gyakorlatban széles körben alkalmazott, 
úgynevezett tantárgytesztet (objektiv tipusú feladatsor) 
készítettünk. 
A vizsgálat lebonyolításának ütemterve a követ- 
kező volt: 
A szabadkai Tanítóképző 2 és az újvidéki Óvónő-
képző 1 harmadik, valamint a törökkanizsai Gimnázium 2 má-
sodik osztályában (az illető iskolák minden magyar nyelvű 
tagozatán) elvégezzük az előmérést. Az itt kapott adatokat 
statisztikailag feldolgozzuk: a középérték- és szóródás-
számitás mellett a két középértéksor különbségének esetle-
ges szignifikáns voltát is megállapítjuk. Az előismeretek 
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tekintetében lényegesen eltárő osztályt a további vizs-
gálatból kihagyjuk, igy biztosítva a csoport homogeni-
tását. 
A vizsgálatot az "Lrzékszervek és érzékletek" 
módszeres egység keretében terveztük elvégezni, melyet 
mindhárom iskolatipus tanterve azonos terjedelemben és 
szinten dolgoz fel. 
A feldolgozást követő órára irányoztuk elő a 
finális mérést, mellyel a vizsgálat központi kérdésére 
reméltünk választ kapni: hatékonyabbá teszi-e a modellek 
alkalmazása a tanítást? A kapott adatok statisztikai fel-
dolgozása (középérték-, szóródás- és szignifikanciaszámí-
tás) alapján levonható következtetésekben - mint reméltük 
- tulajdonképpen a probléma nyer megoldást. 
2. A vizsgálat során alkalmazott  
modellek bemutatása  
A vizsgálat lebonyolítását - mint jeleztük - 
az érzékszervek és érzékletek módszeres egység feldolgo- 
zása keretében terveztük. E témakörbe az érzékletek kelet-
kezése, az ingerek és az érzékszervek fajtái, az ingerkü-
szöb, Weber és Fechner törvénye, az adaptáció és szenzi-
bilizáció tartozik, melyekhez az 1. és a 3. számú modell 
nyujtja az analógia alkalmazásának lehetőségét. 
A leglényegesebb szempont, mely választásunkat 
befolyásolta, az volt, hogy a három különböző iskolatipus 
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pszichológia-tantervében ez a témakör egyike a keveseknek, 
melynek feldolgozásánál mind a terjedelem, mind a tartalom 
tekintetében azonosak a tantervi követelmények. (A pszi-
chológia-tankönyv egyébként azonos - dr. Nikola Rot: Álta-
lános pszichológia - azzal, hogy a gimnáziumi oktatásban 
egyes anyagrészeket vagy egész fejezeteket kihagyunk.) 
A másik szempont, ami miatt ezt a módszeres egy-
séget választottuk, az, hogy a modellek prototipusait há-
zilag készítettük - akadt köztük technikailag vagy eszté-
tikailag kifogásolható is; a fenti két modell viszont mind 
technikai, mind esztétikai, mind pedig az alkalmazhatóság 
szempontjából a legsikerültebb volt, igy gyakorlati fel-
használásának nem látszott akadálya. 
Mindkét modell az ingerület - érzékelés egyes 
elemeit dolgozza fel: 
Az 1. számú modell az idegsejt szerkezeti és 
működésmodellje. (A kisérleti alkalmazás során csak a mű-
ködésre koncentráltunk: az ingerület létrejöttét, a külön-
böző jellegű - vegyi, hő, mechanikus és elektromágneses - 
energia formájában beérkező inger bioelektromossággá való 
alakítását, az abszolút ingerküszöböt, az ingererősség ér-
zékelésének mechanizmusát mutattuk be általa.) 
A 3. számú modell eleve az érzékeléssel kapcso-
latos jelenségek demonstrálására készült: az alsó, felső 
és különbségi ingerküszöb fogalmának kialakítása mellett 
egyes törvényszerűségek könnyebb felismerését is segíti 
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(az erősebb inger erősebb ingerületet kelt, minden recep-
tor az adekvát inger felvételére alkalmas), megerősíti a 
tanulókat annak tudatában is, hogy az idegműködés bio-
elektormosságon alapul. 
Az alkalmazott modellek részletes leírása az 
előző fejezetben található. 
3. A vizsgálat leírása 
Mint előzőleg már jeleztük, a kisérletet a ren-
des oktatási folyamat keretében végeztük, a szabadkai Ta-
nítóképző és az újvidéki Óvónőképző harmadik, valamint a 
törökkanizsai gimnázium második osztályaiban. 
A társadalomtudományok területén végzett kisér-
letek klasszikus képletének megfelelően a vizsgálatban két 
csoport: kisérleti és ellenőrző csoport vett részt. Mielőtt 
azonban a csoportok elkülönítésére sor került volna, azo-
nos tantárgyteszttel tájékozódtunk a tanulók meglévő isme-
reteinek szintjéről. A tantárgyteszt az előző néhány óra 
tananyagára vonatkozott. l) Az egyes osztályok megközelítő-
en azonos (70 % körüli) eredményt értek el. 
Az előmérés eredményét az 1. számú grafikon 
szemlélteti. 
A két csoport eredménye közötti különbség nem 
szignifikáns. (Az eredmények statisztikai feldolgozása a 
mellékletek 1, 2. és 3. számú táblázatán található.) 
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1. számú grafikon: 
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A kisérleti csoportot ?3 tanuló képezte, a ta-
nktó- és az óvónőképző, valamint a gimnázium egy-egy osz-
tálya. Az ellenőrző csoport a tanítóképző egy-egy osztályá-
nak összesen 43 tanulójából állott. Azon tanulók eredménye-
it, akik az elő- vagy utómérésen illetve a vizsgált témák 
feldolgozásakor nem voltak jelen, a feldolgozásnál nem 
vettük tekintetbe. A fent megadott számok tehát azokra a 
tanulókra vonatkoznak, akik mindhárom alkalommal részt vet-
tek a vizsgálatban. 
A tantervi - ós a 
anyagrészt mind a kisérleti, 
ugyanaz a pedagógus dolgozta 
porttal végzett munka között 
tette.  
kisérlethez választott - t an-
mind az ellenőrző csoporttal 
fel. A különbséget a két cso-
a modellek alkalmazása jelen- 
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I 
A tananyag feldolgozását követő hatodik napon 
újabb tantárgyteszttel mértlk fel a tanulók tudásszintjét. 
A tizenegy kérdésből álló feladatsornak hat kérdése vonat-
kozott a vizsgált tananyagra, a többi az ezt megelőzően 
feldolgozott tananyagrész tárgyköréből való volt. Ezeket, 
a vizsgálat szempontjából közömbös kérdéseket azzal a cél-
lal iktattuk be, hogy még egy összehasonlítási alapunk le-
gyen a kisérleti és az ellenőrző csoport homogenitásának 
minél meggyőzőbb ellenőrzésére. 
A kapott adatok statisztikai feldolgozásával a 
következő eredményekhez jutottunk: 
A vizsgálat szempontjából közömbös kérdésekre 
adott válaszok középértéke a két csoport között alig mu-
tat eltérést. Az elvégzett szignifikanciaszámitás azt bi-
zonyítja, hogy ez az eltérés nem szignifikáns. Az elért 
eredményeket a 2. számú grafikon szemlélteti: 
A f inÁtis m(6¢6 ¢r¢dm¢ny¢ina ►c groii, ICUS cbrpxolc;1bo  
ca viYCtZ Ótat Szamponti,jpbót közömbös váic,.tsok.)  
absiCiasaan: A hQLy?3 vóioszok.  
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A vizsgált tananyagrészre vonatkozó kérdésekre  
adott válaszok összeszámolása után kitűnt, hogy a 7. számú 
(a felső ingerküszöbbel kapcsolatos) kérdésre mindkét cso-
port minden tanulója helyesen válaszolt, igy - mivel nem  
diszkriminativ - a feldolgozás folyamán egyáltalán nem fog-
lalkoztunk vele. A fennmaradó öt kérdésre adott helyes vá-
laszok aránya a következő:  
Kérdések  Kis rleti es. Ellenőrző es.  
1. alsó ingerküszöb 51 69,86 % 	. 30 63,83 % 
2. adaptálódás 52 71,23 / 36 76,60 % 
3. bioáram 59 80,82 % 29 61,70 % 
4. különbségküszöb 70 95,89 % 41 87,23 % 
5. adekvát inger 64 87,67 % 35 74,47 % 
sszesen 296 81,09 % 171 72,76 % 
Az öt kérdésre adott válaszok összesített e-
redményét a 3. számú grafikon szemlélteti:  
A Sinbtis m¢r¢tar¢dmirns¢in¢Ic gra;tkus ábrázotósa  
Ab52ci5SYbn : a hQtyQS vbIpS1O1( 
OrdinbtQn: cóyakOriSóC) % -ban 
= kisérlQii csoport 
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4. Feldolgozás, következtetések  
A feldolgozáshoz az elvégzett mérések számszerű 
adataiból kellett kiindulnunk. Ezek a következők: 
a) Előmérés 
Az előmérés alkalmával a két csoport tanulói 12 
kérdésből álló tantárgytesztet oldottak meg. A feladatokat 
súlypontoztuk; az elérhető maximális pontszám 26 volt. Az 
eredmények megoszlása a következő: 
Elért 
pontszám 
Osztály- Kisérleti csop. 
közép 	Gyakoriság 	% 
Ellenőrző csop. 
Gyakoriság 	% 
3 - 	5 4 1 1,37 1 2,13 
6 - 	8 7 3 4,11 1 2,13 
9 - 11 10 8 10,95 2 4,25 
12 - 14 13 9 12,33 4 8,51 
15 - 17 16 13 17,81 10 21,28 
18 - 20 19 13 17,81 18 38,29 
21 - 23 22 17 23,28 . 	9 19,15 
24 - 26 25 9 12,33 2 4,25 
Üsszesen 73 99,99 47 99,99 
Az elvégzett középérték-számítások eredménye: 
a kisérleti csoport 17,48 pontos átlagától az ellenőrző 
csoport középértéke (17,72 pont) alig tér el. Hasonlóan 
csekély a különbség a standard eltéés tekintetében is 
(1,84 : 1,47). Az elvégzett szignifikanciaszámitás alkal- 
mával kapott 0,?92 t-értékből viszonylag nagy biztonsággal 
következtethetiink arra, hogy a két csoport közötti különb-
ség statisztikailag nem jelentős. 
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b) Finális mérés 
A finális mérést - mint arról már szóltunk, 11 
kérdésből álló tantárgyteszttel végeztük. A kérdések közül 
5 a vizsgálat szempontjából közömbös volt, jó szolgálatot 
tett viszont a két csoport homogenitásának újabb összeha-
sonlítására. 
A vizsgálat szempontjából közömbös kérdésekre 
adott válaszok megoszlása a következő volt: 
Helyes válaszok Kisérleti csop. Ellenőrző csop. 
száma 	Gyakoriság % 	Gyakoriság % 
1 6 8,22 3 6,38 
2 8 10,95 6 12,77 
3 34 46,57 20 42,55 
4 20 27,39 14 29,78 
5 5 6,86 4 8,51 
Csszesen 73 99,99 47 99,99 
A 3,14 illetve 3,21 középérték, a csoportok 
standard eltérése közötti jelentéktelen különbség a csopor-
tok homogenitását megnyugtatóan bizonyítja, amit a szigni-
fikanciaszámítás is megerősített. (A statisztikai feldol-
gozás a melléklete 4, 5. és 6. számút táblázatán található) 
A vizsgálat szempontjából jelentős kérdésekre 
adott válaszok (miután az egyetlen nem diszkriminstiv kér-
dést a feldolgozásban elhagytuk) a következőképpen oszlot-
tak meg: 
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Helyes válaszok 	Kisérleti csop. Ellenőrző csop. száma 	Gyakoriság % 	Gyakoriság % 
1 1 1,37 1 2,13 
2 2 2,74 7 14,89 
3 13 17,81 11 23,40 
4 35 47,94 17 36 , 17 
5 22 30,13 11 23,40 
Összesen 73 99,99 47 99,99 
Az eredmények statisztikai feldolgozásával a 
következő adatokhoz jutottunk: a kisérleti csoport ered-
ményének középértéke 4,027, az állandó eltérés 0,8 11/1, az 
ellenőrző csoport középértéke viszont 3,638, az állandó 
eltérés pedig 1,120. 
A fenti adatokból sejteni lehetett, hogy a két 
csoport tudászintje közötti különbség nem lehet véletlen-
szerű, amit az elvégzett szignifikancia-számítás egyér-
telműen bizonyított is: a két csoport közötti különbség  
95 százalékos valószínűségi szinten szignifikáns.  (A sta-
tisztikai feldolgozás a melléklet 7, 8. és 9. számú táb-
lázatán található.) 
Tekintettel arra, hogy a vizsgált téma feldol-
gozásában egyetlen variáns a modell volt (egyéb körülmé-
nyek tekintetében a kisérleti és az ellenőrző csoportot 
igyekeztiink kiegyenlíteni - az oktató-nevelő kisérlet adta 
lehetőségek határain belül), a megállapított különbség en-
nek a variánsnak tulajdonítható. A vizsgált populáció ese-
tében tehát bizony thatóan a modellek alkalmazása n evelte  
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a tananyag elsajátításának meg-állapított hatásfokát.  
Talán túlzott óvatosságnak tűnik, hogy a követ-
keztetést a vizsgált populációra szűkítjük le, kisérletet 
sem téve szélesebb általánosításra. Mivel nem állt módunk-
ban a minta normális eloszlásáról gondoskodni, ez a tény 
mindenképpen indokolttá teszi tartózkodásunkat. A normális 
eloszlás biztosítása ugyanis gyakori feltétel a különböző 
statisztikai próbáknál. Igaz, hogy ezt a feltételt a t-pró-
ba esetében (melyet a feldolgozás során alkalmaztunk) nem 
kell túl szigorúan megkövetelni: a t-próba nem nagyon ér-
zékeny a normalitási feltétel megszegésével szemben. 2) 
Tekintetbe véve azonban mindazokat a sajátossá-
gokat, melyek közepette a kisérletet (és a vizsgálatot) 
végeztük: hogy mindazok a tanító- és óvónőképzősök vettek 
benne részt, akik az illető évben Jugoszláviában magyar 
nyelven általános pszichológiát tanultak, valamint a Jugo-
szláviában magyar nyelven tanuló II. osztályos gimnazis-
ták közel 20 százaléka, hogy a modellek kisérleti alkalma-
zásában, az ismeretanyag feldolgozásában, a vizsgálat el-
végzésében és feldolgozásáb an mindössze két pedagógus 
(dr. Bodrogvári Ferenc és dr. Göncz Lajos működött közre), 
végül pedig mivel a kisérletet tantervi változások miatt 
a következő évben már nem lehetett megismételni - mindez 
empirikus értékűvé teszi a vizsgálatot, de ellene szól az 
elhamarkodott (és éppen ezért esetleg megalapozatl annak 
tűnő) általánosításnak. Nem vitatható ezzel szemben az 
alábbi következtetés: 
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A kisérlet során nagy valószínűséggel megálla-
píthattuk, hogy a modellek alkalmazása jelentős mértékben 
növelte az oktatás hatékonyságát azokban az osztályokban, 
amelyekben az Lrzékletek és érzékszervek módszeres egység 
feldolgozásánál modelleket vetteink igénybe. A vizsgálat 
eredményei felbátorítanak arra, hogy tovább foglalkozzunk 
a pszichikus jelenségek modellezésének lehetőségeivel, 
valamint hogy folytassuk a modellek pedagógiai alkalmazá-
sának kutatását, az oktatás hatékonyságának fokozása remé-
nyében. 
A fenti következtetés azonban több szubjektiv 
természetű megfigyeléssel egészíthető ki. Jóllehet ezek 
távolról sem tekinthetők egzaktnak, a pszichológiai model-
lek pedagógiai alkalmazásának néhány, itt nem tárgyalt vo-
natkozására vetnek fényt. 
Lrdekes volt látni például azt a spontaneitást, 
mellyel a tanulók - elsősorban a gimnáziumi tanulóknál 
volt ez megfigyelhetői) - felfedezték az összefüggéseket 
a pszichikus jelenségek és természettudományi hátterük: a 
fizika (elektromosság) és a biológia törvényszerűségei 
között. Ezeknek az összefüggéseknek spontán (nem túlzás 
talán azt mondani: heurisztikus) felismerése a kisérleti 
csoportnál volt kifejezett. Az ellenőrző csoporttal való 
munkában a tanári magyarázat hívta fel ugyanezekre az ösz-
szefüggésekre a figyelmet, de ennek az effektusa általában 
alacsonyabb volt. Nagyon jellemzőnek találjuk például, 
hogy a bioelektromosságnak az idegműködésben betöltött 
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szerepével kapcsolatos kérdésen a kisérleti csoport ered-
ménye közel 20 százalékkal magasabb az ellenőrző csoportnál. 
Nem kevésbé érdekes jelenségre figyelteink fel 
a tanítóképzősöknél sem: őket a modellek alkalmazásának 
pedagógiai lehetőségei ragadták meg, ami már-már profesz-
szionális érdeklődés benyomását keltette. 
Sajátos magatartásváltozást eredményezett a mo-
dellek alkalmazása az esti tagozatos gépkocsivezetőknél. 
A csoportok (4 tagozaton tanítottam) összetétele rendkívül 
heterogén volt: többségük 8-10 vagy még ennél is több év-
vel ezelőtt fejezte be az általános iskolát. Az új közép-
iskolai tanterv szerint a hivatásos gépkocsivezetők álta-
lános, szociál- és munkalélektant is tanulnak. Az általá-
nos pszichológia tananyagának feldolgozására alig több mint 
20 óra áll rendelkezésre. Az első egy-két órát (a pszicho-
lógia tárgya, feladata, ágai, stb.) általános érdektelen-
ség jellemezte.s akkor - a lelki élet szervi alapjai té-
makörnél alkalom nyílt modell alkalmazására (az idegsejt 
működésmodellje). 
Az addig érdektelen hallgatóságot mintha kicse-
rélték volna: egyszerre minden érdekelte őket, mindenre vá-
laszt szerettek volna kapni. A tantervi anyag még két mo-
dell bemutatására adott lehetőséget - ezeknek hasonló si-
kerük volt - de a legjelentősebbnek mégis azt találtuk, 
hogy sikerült felkelteni az érdeklődést a pszichológia i-
ránt és ezt az érdeklődést fenn tudtuk tartani egész addig, 
amikor a későbbiek során - a szociális pszichológia, de 
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főleg a munkalélektani anyagrészek feldolgozásánál - a 
mindennapi gyakorlatból vett példák, az emberi viselke-
dés megfigyeléséből szerzett személyes tapasztalatok a-
lapján már viszonylag könnyi volt az oktatást szemléle-
tessé, ezáltal konkrétabbá, számukra hozzáférhetővé tenni. 
Lehet, hogy ezáltal a pszichológia veszített a szemükben 
valamit "tudományosságából" (a tudományosság alatt itt 
felfoghatatlanságot értve) , de tartalmilag mindenképpen 
kiszélsesedett. 
Jóleső érzés volt halfiai, amint más tárgyak: 
a közlekedésbiztonság vagy a közlekedésszervezés vizsgáin, 
valószínűleg nem tudatosan, de helyénvalóan, elhangzott 
egy-egy olyan érvelés, feltevés vagy következtetés, mely 
azt bizonyította, hogy a pszichológia keretében elsajá-
titott ismeretek gyakorlati tartalmat kaptak, integrálód-
tak más tárgyak anyagával. Ls - legyen ez szubjektiv fel-
tevés - kérdés, hogy eljutottak volna-e idáig (gondoljuk 
meg: 36 óra állt rendelkezésre!) ha a modellek nem villant-
ják fel előttük néhány elemi törvényszerűség lényegét, ha 
ez nem kelti fel érdeklődésüket az emberi viselkedésre vo-
natkozó ismeretek iránt. 
Az elmondottak ismeretében még nagyobb meggyő-
ződéssel állíthatjuk tehát, hogy a modellek alkalmazása 
nemcsak egy-egy meghat ározott téma pedagógiai feldolgozá-
sának hatásfokát növeli, hanem a pszichológia természettu-
dományi alapon való értelmezését is megkönnyíti, alkalmas 
a pszichikus viselkedésre vonatkozó ismeretek iránti ér- 
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deklődés felkeltésére. Felhasználhatóságuk lehetősége az 
új szakirányú oktatási tantervek hatályba lépésével sem 
csökkent, sőt - talán nem túlzás'ezt állítani - inkább 
szélesedett, mivel hatásuk más tantárgyak ismeretanyagára 
is átsugárzik. Mindezek alátámasztják korábbi megállapí-
tásunkat, hogy a további vizsgálódásainkat ilyen irányba 
. is érdemes volna kiterjeszteni. 
Jegyzetek: 
1) - A tantárgytesztet előzőleg nem jelentettük be, egy-
-egy iskolában azonos időben végeztük, tehát minden 
osztályt egyformán váratlanul Ért, viszont - mivel 
osztályoztuk is - ez a tanulókat erősen motiválta a 
minél jobb teljesítmény elérésére. 
2) - V.ö.: Hajtmann Béla: Bevezetés a matematikai sta-
tisztikába - Budapest, 1968. - 158. oldal 
3) - A vizsgálatot természettudományi-tagozatos gimnázi-
umban végeztük 
VI . CSSZEFOGLALÁS 
A társadalmi, műszaki és tudományos fejlődés 
felgyorsulása megnövelte az oktatás-nevelés lehetőségei 
és a társadalmi igények közötti ellentmondásosságot. Mi-
vel a gyermek pszichofizikai lehetőségei tovább nem fo-
kozhatók, ugyanígy nincs mód a tanulmányi idő további 
növelésére sem (ami már így is az emberi élet közel egy 
harmadát veszi igénybe), az említett ellentmondás fel-
számolásának lehetőségét az oktatás racionalizálásában 
kell keresni, lehet megtalálni. 
Tekintve, hogy a nevelés komplex folyamat, a 
racionalizálásnak is ki kell terjednie a nevelés minden 
komponensére: a tantervekre és tankenyvekre, a taneszkö-
zökre és módszerekre, az oktatás szervezeti formáira, az 
értékelésre, sőt még a pedagógusképzésre is. Az egyes 
részfeladatok megoldása - ilyen irányú kisérlet ez a dol-
gozat is - csak akkor igér eredményt, ha nem reked meg a 
részleteknél, hanem az egész irányáb an halad. 
A racionalizálás hatásának tulajdonítható, 
hogy megváltoztak a taneszközökkel szemben támasztott igé-
nyek: az eddigi egyirányú, prezentativ, statikus tanesz-
közöket fokozatos an felváltják a dinamikusabb újak, el-
sősorban azok, melyek a visszajelentést is biztosítani 
tudják, és ebben a tekintetben a modellek alkalmazása ki-
váló (ma még nagyobbrészt kihasználatlan) lehetőséget igér. 
- 131 - 
A modellek pedagógiai alkalmazásának igényei 
az általános oktatástechnológiai igényekből vezetendők le: 
- járuljanak hozzá a tanulók maximális aktivi- 
zálásához; 
- segítsék a vizsgált törvényszerűségek, folya-
matok és jelenségek megértését; 
- a közvetítő csatorna kapacitásának minél tel-
jesebb kihasználása által csökkentsék az ismeretek elsajá-
tításának időtartamát. 
A modell lényeges eleme, hogy mint gyakorlati, 
műszaki vagy tudományos operáció, lehetővé teszi két rend-
szer közötti hasonlóság analógia útján történő általáno-
sítását. 
A modellkészítés általában, de kiváltképpen a 
pszichikus jelenségek modellezése, a jelenségek alapos is-
meretén túl még fejlett alkotó fantáziát is igényel, di-
daktikai-módszertani és műszaki követelmények tisztelet-
ben tartását követeli meg. A modell - bármilyen formájú 
is - a valóság és az absztrakció közötti út valamely pont-
ján áll: egyesíteni kell benne a szemléletességet a tudo-
mányos absztrakcióval. 
Az absztrakció foka egyúttal a modellek osztá-
lyozásának is egyik szempontja: a tárgyi (statikus és di-
namikus), séma- és képzeleti (szimbolikus, matematikai és 
kibernetikai) modellek az absztrakció más-más fokán állnak. 
Tartalom szerint a modellezett jelenség szerkezetét, műkö- 
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dését vagy viselkedését tükrözi, működés ek jellege sze-
rint pedig analóg és digitális modellek lehetnek. 
Az elkészített modellek bemutatásával a dol-
gozat elméleti részét kívántuk gyakorlati példákkal alá-
támasztani, éppúgy, mint ahogy a kisérleti alkalmazás is 
szerény hozzájárulás a pszichológiai modellek oktatási 
gyakorlatban történő alkalmazásának érzékeltetéséhez. 
Mivel a vizsgálat végzése idején Jugoszlávi-
ában három középiskola (a gimnázium, a tanítóképző és az 
óvónőképző) tantervében szerepelt a pszichológia mint tan-
tárgy, a vizsgálatot erre a három iskolatipusra korlátoz-
tuk, a vizsgálat során feldolgozandó tananyagul pedig o-
lyan pszichikus folyamatokat és jelenségeket választottunk, 
melyek mindhárom iskola tantervében azonos terjedelmiiek. 
A kisérleti csoport ?3 tanulóból állt: a tanitó-
és óvónőképző, valamint a gimnázium egy-egy osztálya képez-
te. Az ellenőrző csoport a tanítóképző és a gimnázium egy-
-egy osztályának 47 tanulójából állt. A csoportok főbb tu-
lajdonságaikban (életkor és az ebből adódó sajátosságok, 
az előismeretek szintje, stb.) mint azt az előméréssel meg-
állapítottuk, nagy valószinuséggel azonosak voltak. 
A kisérlet során nagy valószintséggel bebizo-
nyítottuk, hogy a modellek alkalmazásával sikerült jelen-
tősen megnövelni az oktatás hatékonyságát a vizsgált osz-
tályokban, a konkrét módszeres egység feldolgozása alkal-
mával. Szubjektiv megítélésünk szerint a modellek alkal- 
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mazása nemcsak egy-egy meghatározott téma feldolgozásá-
nak hatásfokát növeli, h anem a pszichológia természettu-
dományi alapon való értelmezésére is hatással van. 
Űgyszólván törvényszerű, hogy egy-egy miért 
megválaszolása újabb miértek sorozatát vetíti elénk. Nem 
kivétel alóla ez a dolgozat sem, mely - éppen ezért - nem 
is törekedhetett a teljességre: annak ellenére, hogy meg-
kiséreltük többé-kevésbé kielégítő választ adni a té-
mával kapcsolatos néhány kérdésre, számtalan probléma fe-
lett kénytelenek voltunk elsiklani, vagy éppen csak érin-
teni tudtuk őket. 
Ez egyúttal jelzi is azokat a területeket, 
melyek további kutatási lehetőséget igérnek. Ilyen példá-
ul a modellek kifejezési lehetőségeinek megismerése, ami 
a pszichikus jelenségek modellezésének lehetőségeit a je-
lenleginek többszörösére bővítheti, vagy a kifejezési le-
hetőségek egybehangolása a tantárgyi (tudományági) cél-
kitűzésekkel, ami hozzásegíthet bennünket, hogy ott és 
akkor alkalmazzuk őket, ahol és amikor alkalmazásuk a 
legelőnyösebb. A modellek pedagógiai értékének megállapí-
tása reprezentativ mintával végzett kisérlet elvégzését 
feltételezi, ami újabb kutatási feladat lehet, éppúgy, 
mint a pszichikus jelenségek algoritmusának kidolgozása, 
ami nélkül elképzelhetetlen ezen jelenségek modellezése. 
VII. NELLIfaCLETEK 
1. Statisztikai feldolgozás  
A statisztikai feldolgozásban használt 
jelölések: 
x = 	az egyes teljesítmények számértéke 
f = 	gyakoriság 
d = 	az átlagtól való eltérés 
s = 	szórás (standard eltérés) 
N = 	számtani középérték 
n = 	a minta elemeinek száma 
S = 	az adatsor összege 
k = 	a kisérleti csoportra vonatkozó 
e = 	az ellenőrző (kontroll) csoportra vonatkozó 
D = 	a két középérték különbsége 
spM = a két középérték st andard hibája 
spDM = a két középérték különbségének standard hibája 
t = 	a mintaátlag számított t—értéke 
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1. táblázat 
Az előmérés eredményeinek statisztikai feldolgozása 
a) Kisérleti csoport 
osztályköz x f 	fx d d2 fd2 gyakorisági %  
3- 	5 4 1 	4 -5 25 25 1,37 
6 - 	8 7 3 	21 -4 16 48 4,11 
9 - 11 10 8 	80 -3 9 72 10,95  
12 - 14 13 9 	117 -2 4 36 12,33  
15 - 17 16 13 	208 -1 1 13 17,81 
18 - 20 19 13 	247 0 17,81 
21 - 23 22 17 	374 1 1 17 23,28 
24 - 26 25 9 	225 2 4 36 12,33  
S 73 1.276 247 
Sfx 
M = n 
M = 1.276: 73 
M = 17,48 
s = ~  n  Sfd2 
s =V247:73=V3,38  
s = 1,84 
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2. táblázat 
Az előmérés eredményeinek statisztikai feldolgozása 
b) Ellenőrző csoport 
osztályköz x f fx d fd2 fd2 gyakorisági 
3- 	5 4 1 4 -5 25 25 2,13 
6- 	8 7 1 7 -4 16 16 2,13 
9 - 11 10 2 20 -3 9 18 4,25 
12 - 14 13 4 52 -2 4 16 8,51 
15 - 17 16 10 160 -1 1 10 21,28 
18 - 20 19 18 342 0 38,29 
21 - 23 22 9 198 1 1 9 19,15 
24 - 26 25 2 50 2 4 8 4,25 
S 47 833 102 
M = Sfx n 
M = 833:47 
M = 17,72 
s = Sfd2 
s = Y102:47 = V2,17 
s = 1,47 
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3. táblázat 
Az előmérés eredményeinek statisztikai feldolgozása 
c) Szignifikancia- számítás 
Mk = 17,48 Me = 17,72 
sk = 1,84 s e = 1,47 
ilk  73 ne  47 
spMk = 1,84:8,544 	spTiC  _ = 1,47:6,856 
spMk = 0,215 spHe = 0 , 214 
D=Mk - Me 
D = 17,72 - 17,48 
D = 0,24 
spDM = IspMk2 + spMe2 
spDM = 10,0462 + 0,0458 











A különbség nem szicnifikáns  
- 137 -  
4. táblázat 
A finális mérés eredményeinek feldolgozása 
(a vizsgálat szempontjából közömbös válaszok) 
a) Kisérleti csoport 
osztályköz x f fx d d2 fd2 gyakorisági 
1 1 6 6 -2 4 24 8,22 
2 2 8 16 -1 1 8 10,95 
3 3 34 102 0 46,57 
4 4 20 80 1 1 20 27,39  
5 5 5 25 2 4 20 6,81 
S 73 229 72 
~ = Sfx 
n 
M=229:73  
M = 3,14  
s = Sfd2 
s = V 72: 73 = V0, 986 
s = 0,993 
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5. táblázat 
A finális mérés eredményeinek feldolgozása 
(a vizsgálat szempontjából közömbös válaszok) 
b) Ellenőrző csoport 
osztály x f fx d d2 fd2 gyakorisági % 
1 1 3 3 -2 4 12 6,38 
2 2 6 12 -1 1 6 12,77 
3 3 20 60 0 42 ,55 
4 4 14 56 1 1 14 29,78 
5 5 4 20 2 4 16 8,51 
S 47 151 48 
Sfx 
M -  
M = 151:47 
M = 3,21 
s = II Sfd2 Y n 
s = V48:47 = V1,021 
s = 1,01C 
. ~. 
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6. táblázat  
A finális mérés eredményeinek statisztikai feldolgozása 
(a vizsgálat szempontjából közömbös eredmények) 
c) Szignifikancia-számítás  
Mk = 3,14 	 Me = 3,21 
sk = 0,993 se = 1,010 
nk  73 ne  47 
spM 	s In= T 
spMk = 0 , 993 :8,5,i1 	 spMe = 1,010:6,856 
spMk = 0,116 	 spMe = 0,147 
D =Mk - Me 
D = 3,21 - 3,14 
D = 0,07 
spDM = uspMk2  spMe2 
spDM = 10,0134 + 0,0216 
spDM = 0,187 
t = 	D egDM 
t = 0,07:0,187  
t = 0, 374 
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7. táblázat 
A finális mérés eredményeinek statisztikai feldolgozása 
a) Kisérleti csoport 
osztály x 	f fx 	d 	d2 fd2 gyakorisági % 
1 1 1 —3 9 9 1,37 
2 2 4 -2 4 8 2,74 
3 13 39 —1 1 13 17,81 
4 35 140 0 47,94 
5 22 110 1 1 22 30,13 
73 294 52 
M = Sfx n 
M = 294:73 
M = 4,027 
s =  \itSfd2 
y s a V52:73 = 1/0,V12 
s = 0,844 
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8. táblázat 
A finális mérés eredményeinek statisztikai feldolgozása 
b) Ellenőrző csoport 
osztály x f fx d d2 fd2 gyakorisági % 
1 1 1 1 —3 9 9 2,13 
2 2 7 14 -2 4 28 14,89 
3 3 11 33 81 1 11 23,40 
4 4 17 68 0 36,17 
5 5 11 55 1 1 11 23,40 
S 47 171 59 
M = Sfx n 
M = 171:47 
M = 3,638 
s = \ISfd2 n 	_ 
s = 59:47 = V1,255 
s = 1,120 
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9. táblázat 
A finális mérés eredményeinek statisztikai feldolgozása 
c) Szignifikancia-számítás  
Mk = 4,027 Me = 3,638 
sk = 0,844 se = 1,120 
nk = 73 ne = 47 
spM _ s 
spMx = 0,844:8,544 spMe = 1,120:6,856  
spMk = 0 , 098 spMe = 0,163 
D=Mk - Me 
D = 4,027 - 3,638 
D = 0,389 
spDM =  \I 2  + spMe2 
spDM = 10,0096 + 0,0267 
spDM = 0,191 
t  = D  
s~Ia 
t = 0,389:0,191  
t = 2,036  
A különbség szignifikáns  
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